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Vorwort. 
Dieses Buch soll den Studenten, die die Chemie als Nebenfach 

betreiben, dazu dienen, sich nach Durc"harbeitung der organischen 
Chemie zu prllfen, ob sie auf die wichtigsten organischen Fragen 
eine Antwort zu geben imstande sind. Es soll also kein Lehr­
buch, sondern ein Repetitorium sein. Ich habe es hauptsachlich 
fllr die Herren Mediziner geschrieben, da es gerade fllr den Medi­
ziner nicht leicht ist, sich in der organischen Chemie zurecht­
zufinden. An Hand dieses Buches soll er vor allem vor der 
Arztlichen Vorprüfung nochmals kurz und schnell die ganze orga­
nische Chemie durchgeben. Um aber auch den Chemikern und 
den Studenten, die sich noch etwas mehr mit der organischen 
Chemie beschäftigen wollen, ein Repetitorium zu S"ehatfen, sind 
eine Anzahl Fragen klein gedruckt. Das Hauptgewicht habe ich 
auf die Ableitung der einzelnen Stoffe und auf den Uebergang 
eines Körpers zum anderen gelegt. In meinen Fragen komme ich 
so häufig auf die Ableitungen zu sprechen, daß ich mich zuweilen 
wiederhole. Das liegt aber in meiner Absicht, denn nur dadurch 
wird das chemische Denken geweckt und nicht durch das syste­
matische Auswendiglemen, wie es leider zu oft (bei Studentinnen 
noch mehr als bei Studenten) vorkommt. Lieber ein wenig chemisch 
denken, d. h. in der organischen Chemie hauptsachlich "bleiten 
können, als im Examen einen ganzen Wust von systematisch 
Auswendiggelemtl)m herunterrasseln zu können, von dem man das 
allerwenigste versteht. 

Der Verfasser. 



Allgemeines. 
1. Was ist organische Chemie? 

Organische Chemie ist die Chemie der Kohlenstoffverbin­
dungen (ursprünglich war organische Chemie die Chemie 
im tierischen und pflanzlichen Organismus). 

2. Warum behandelt man die Kohlenstoffverbindungen in 
einem besonderen Kapitel und trennt sie von der anorga­
nischen Chemie? 

Nur aus dem einen praktischen Grunde, weil die enorme 
Zahl der Kohlenstoffverbindungen eben eine Gruppe für 
sich darstellt. (Die Schwefel- und Sauerstoffverbindungen 
des Kohlenstoffs rechnet man zur anorganischen Chemie.) 

3. Wie viel wertig ist der Kohlenstoff? 
Mit ganz verschwindenden Ausnahmen ist er vierwertig 

und keine seiner Valenzen ist besonders ausgezeichnet. (Im 
Kohlenoxyd z. B. ist der Kohlenstoff zweiwertig.) 

4. Welche anderen Elemente kommen in den Verbindungen 
der organischen Chemie vor? 

Die wichtigsten sind Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, 
Schwefel, Eisen, Magnesium, die Alkalimetalle Natrium und 
Kalium und endlich die Halogene Chlor, Brom und Jod. 
Fast sämtliche Elemente können in eine organisQhe Ver­
bindung eintreten. 

5. Wie weist man qualitativ den Kohlenstoff in einer V crbin­
dung nach? 

1. Bei der trockenen Destillation der Substanz verkohlt sie 
meistens und bildet Ruß. 

2. Leitet man die Substanz über erhitztes Kupferoxyd, so 
wird der Kohlenstoff auf Kosten des Kupferoxyds zu 
Kohlendioxyd oxydiert, das man durch Einleiten in Baryt­
oder Kalkwasser erkennen kann. 

6. Wie weist man qualitativ den W asscrstoff nach? 
Bei dem Versuch 5 2 wird bei Anwesenheit von Wasser­

stoff neben Kohlendioxyd auch Wasser gebildet, das durch 
Oxydation des W asserstotfs entsteht. 

W. Otto, Chemische Fragen. 1 



2 Allgemeines. 

7. Wie weist man qualitativ den Sauerstoff naoh? 
Der Sauerstoff wird immer nur aul quantitativem Wege 

bestimmt. 

8. Wie weist man qualitativ den Stickstoff nach? 
l. Ein großer Teil stickstoffhaltiger Verbindungen bildet 

beim Erhitzen mit konz. H2SO, mit Natronkalk Am­
moniak. 

2. Man schmilzt die Sulistanz mit Kalium (entsteht bei 
Anwesenheit von Stickstoff Cyankalium), zieht mit 
Wasser aus und erhitzt mit alkalischem Eisenvitriol 
(entsteht gelbes Blutlaugensalz). Dieses gelbe Blut­
laugensalz gibt mit Risenchlorid und Salzsilure "Ber­
liner Blau'·. 

9. Wie weist man den Schwefel nach? 
Man erhitzt die Substanz mit Natrium; dann entsteht 

bei Anwesenheit von Schwefel Schwefelnatrium, du auf 
Silberblech (Silbermünze) einen schwarzen Fleck von 
Schwefelsilber erzeugt. Schwefelnatrium gibt mit Nitro­
prussidnatrium eine purpurviolette Färbung. 

10. Wie weist man die Halogene nach? 
1. Man zerstört die halogenhaltige Substanz dnroh Erhitzen 

mit gebranntem Kalk (CaO); dann bildet sich Halogen­
calcium. Dieses löst man in HN08 und gibt Silbemitrat 
zu. Dann entsteht ein Niederschlag \'On Halogensilber. 

2. Quantitativer Halogennachweis nach Oarius: 
Die Substanz· wird mit koliz. HN08 und etwas AgN08 in einer 
zugeschmolzenen Röhre erhitzt und die :Menge des gebildettiD 
Halogensilbers bestimmt. 

11. Was versteht man unter Homo'logie? 
Homologie ist die Fähigkeit der Kohlenwasserstoffe, sich 

zu theoretisch unbegrenzten Ketten aneinanderzulegen. 

12. Was ist also eine homologe Reihe? 
Eine homologe Reihe ist eine Reihe Kohlenwasserstoffe, 

deren Glieder sich immer um -CH.- unterscheiden. 

13. Was versteht man unter Isomerie? 
Isomerie ist die Möglichkeit, daß mehrere Stoffe von 

gleichem Molekulargewicht und gleicher prozentisoher Zu­
sammensetzung doch verschieden in ihrem chemischen 
Charakter sein können. Besondere Formen der Isomerie 
sind die .Metamerie und Stereoisomerie. 
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14:. Wie erklärt man die Isomerie? 
Die Isomerie läßt sich- auf die Verschiedenheit der Ver­

kettung im Molekül zurückführen, denn es gibt Stoffe, die 
zwar dieselbe empirische Zusammensetzung haben, aber 
doch eine andere Strukturformel besitzen. 

16. Was versteht man unter einer empirischen },ormel und 
was unter einer Strukturformel? 

Die empirische Formel (Bruttoformel) ist die summari­
sche Zusammenfassung des ganzen Moleküls; die Struktur· 
formel ist die plastische Darstellung und Verkettung des 
Moleküls. 

16. Was ist eine Oxydation? 
Oxydation ist Sauerstoffzufuhr oder Wasserstoffwegnahme. 

17. Was ist eine Reduktion? 
Reduktion ist der umgekehrte Prozeß, also Sauerstoff­

wegnahme oder W asserstoffzufuhr. 

18. Was versteht man unter Substitution? 
Substitution ist die Erscheinung, daß man in einer or­

ganischen Verbindung bestimmte Elemente durch andere, 
ihnen gleichgestellte Elemente oder Atomgruppen ersetzen 
kann. 

1.9. Was ist ein Derivat? 
Ein Derivat ist eine solche, durch Substitution erhaltene 

Verbindung. 

20. Was versteht man unter Polymerisation? 
Polymerisation ist die Erscheinung, daß sich gewisse 

Substanzen durc1i Umlagerung mehrerer Moleküle zu einem 
höheren Molekül zusammenschließen können. 

21. Was versteht man unter einer Kondensation? 
Kondensation ist die Erscheinung, daß mehrere Mole­

küle sich unter Wasseraustritt und unter intramolekularer 
Atomwanderung zu größeren Molekülen zusammenfügen 
können. 

22. Was ist ein Radikal? 
Ein Radikal ist ein Atomkomplex, de1· sich wie ein 

Element verhält und mit anderen Elementen und Radi­
kalen zu einer Verbindung zusammentreten kann. (Ein 
Radikal kann nicht für steh allein bestehen.) 

1" 



4 Allgemeines. 

23. Welches sind einige wichtige Radikale? 
-OH Hydroxylgruppe in den Alkoholen. 
-NH4 Ammoniumgrnp]lP in den Ammoniumn~rbin-

duugen. 
-COOll Knrboxyl~J·uppe in den Säuren. 

-C'\~ Ald1·h~·do~~:mppe in den Aldehyden. 

-CO- 1\.rtongl'llp]H' in den Ketonen. 
-N02 Nitrogmppe in den Nitrokörpern. 
=NI 1 NitrosogmppP in den Nitrosovet·bindungan. 
-NH2 Amidogmppr in den Aminen. 
=NH lmidogrup11e in den Iminen. 
- CN - C~·RngmpJH' in den Nitrilen. 

n. a. 111. 

:l4. Wie teilt man die organische Chemie ein:' 
1. Aliphatische r et·bindungen. 
2. L'yklische Verbindungen. 

a) Isocyklische ( earbocyklische) Yerbindungen. 
h) HE>trror.yklische Yerhindungen. 



Aliphatische Verbindungen. 
25. Was ist eine aliphatische Verbindung? 

Eine aliphatische Verbindung ist eine offenkettige Ver­
bindung. 

Paraffine. 
26. Was sind Paraffine? 

Paraffine (parum aftinis = wenig verwandt) oder Grenz­
kohlenwasserstoffe sind Kohlenwasserstoffe, die eine ein­
fache Bindung besitzen (gesättigte Kohlenwasserstoffe). 

27. Warum nennt man sie auch gesättigte Kohlenwasserstoffe? 
Weil alle ihre Bindungen einzeln abgesllttigt sind, d. h. 

weil sie keine Doppelbindung besitzen und daher nicht 
addieren können. 

28. Was versteht man unter einer Addition? 
Addition ist die l<'ähigkeit eine1· ungesättigten Verbin­

dung, die Doppelbindung zu sprengen und an die frei­
werdenden Valenzen Atome oder Radikale anzulagern. 

29. Wie ist die Endung der Paraffine und wie ihre Nomen­
klatur? 

Ihre Endung ist "-an·• (Methan, Aethan, Propan, Butan. 
Pentan usw.). Die ersten vier Homologen haben besondere 
Namen; vom Pentan ab hängt man an das griechische 
Zahlwort die Endung "-an". 

30. Wie ist die allgemeine ~'ormel der Paraffine? 
C"Hlln + 2, wobei " die Anzahl der Glieder bedeutet. 

31. Wie ist -die allgemeine Darstellung der Paraffine? 
1. Aus den Halogenderivaten der Paraffine durch AbspaJ­

tung des Halogens mittels Wasserstoff. 
CHa-Cl + H2 = CH~ + HOl. 

Cblormetltyl + 2 Wasserstoff = .Methan + Salzsäure. 

2. Dmch Reduktion der Alkohole. 
CH8-0H + H2 = CH, + H2U . 

.Metltylalkohol + 2 W&B•er•tolf = llethan + Wasser. 
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S. Durch Behandeln der Salze der Fettsäuren durch Alkali. 
CH3-COONa + Na-OH = CH, + N1!.JC08• 
Natriumaeetat + Natronlauge = Methan + Soda. 

4. Durch Anlagerung (Addition von Wasserstoff) an Olefine. 
CH2=CH2 + H2 = CH3 -CH8• 

Aethylen + 2Wasser-- Aethan. stoß' -

5. tlrignardsche Methode. Einwirken von Salzsäure auf Alkyl­
magnesiumjodid. 

CH8-··MgJ + IICI = CH, + J-Mg-CL 
Methyl- Salz- _ M h + Jodmagnesium-

magnesmmjodid + säure - et an el1lorid. 

32. Wie kommt man von einem niederen Paraffin zu einem höheren 
Paraffin? 

Durch Einwirken von Natrium nach Würtz oder durch Er­
hitzen mit Zink nach F·rankland. 

2CH8-J + 2Na = CH3-CH8 + 2NaJ. 
2Jodmethyl + 2Natrium = Aetban + 2Jodnatrium. 

33. Wie verhalten sich die Schmelz- und Siedepunkte zu den 
Grenzkohlenwasserstoffen? 

Schmelz- und Siedepunkt steigen mit wachsender Kohlen­
stoffzahL Der Siedepunkt steigt dabei schneller als der 
Schmelzpunkt. 

34. Welches sind die niedersten Glieder der Paraffine? 
CH4. = Methan; CH3-CH3 = Aethan; CH3-CH2-CH3 

=Propan. 
Beim Butan beginnt die Isomerie. 

CH3--CH2-CH2-CH3 = Normalbutan; 
CHs"'-

/ CH-CH3 = Isobutan. 
CH8 

usw. 

35. Wie bezeichnet mau den Rest eines Paraffins, der durch 
Wegnahme eines Wasserstoffatoms entsteht? 

Man brzeirhnei ihn als Alkyl und gibt ihm die Endung 
"yl'·. Yom ~Ir1ban (CH4) leitet sich ab das Radikal 
.Methyl (.<'H3 ---). ,·om Aethan (('2H6) das Radikal Aethyl 
(C2H5-- .'' YOlll Propan (.C3H8) das Radikal Propyl (C3H7-) 
usw. (Methan wHre also auch .Methylwasserstoff.) 

31:i. Welche Eigcnseha.ften zeigen dir Para.fflne '? 
Die niedersten Glieder sind gasmrmig, die mittleren 

flüssig und die höchsten fest. Chemisch sind es sehr in­
differente Körper. wil' ihr ~amc schon sagt. 
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37. Welches sind die einfachsten Darstellungen des Methans? 
1. Siehe Nr. 81. 
2. Durch Einwirken von Aluminiumcarbid und Wasser. 

Al,C8 + 12H20 = SCH, + 4Al(OH)1• 

Aluminium· + l2 Wasser.,. a Hethan + 4 Aluminium· 
carbld hydroxyd. 

38. Welche Eigenschaften zeigt das Methan? 
Methan, Sumpfgas, Grubengas, ist ein farbloses, geruch­

loses und leicht brennbares Gas, das chemisch sehr in­
different und mit Luft gemischt in den Gruben die sog. 
"schlagenden Wetter" bildet. 

39. Aethan? 
CH3-CH8, Dirnethyl (Aethylwasserstoff) ist wie Methan 

ein farb- und geruchloses -Gas, 

40. Was ist Petroleum? 
Petroleum (Erdöl, Steinöl, Naphta) ist ein Gemisch von 

Kohlenwasserstoffen. 

41. Was gewinnt man durch fraktionierte Destillation aus 
dem Petroleum? 

1. Petroläther, 
2. Gasolin, 
8. Benzin, 
4. Ligroin, 
5. Brennpetroleum (Kerosin), 
6. Rückstand (Schmieröle, Vaseline u. a. m.). 

Diese Destillation hängt natürlich von der Petroleum­
sorte ab. 

4:2. Was versteht man unter fraktionierter Destillation? 
Darunter versteht man die Trennung eines Gemisches 

nach Siedepunkten. Die Stoffe mit dem niedrigsten Siede­
punkt destillieren zuerst über. 

43. Was ist Paraffin? 
Paraffin ist ein Gemisch von höheren Grenzkohlen­

wasserstoffen, die über aooo C sieden und zur Kerzenfabri­
kation Verwendung finden. 

Olefine. 
44:. Was sind Olefine? 

Olefine odet· Alkylene sind Kohlenwasserstoffe mit; 
doppelte1· Bindung. 
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45. Warum nennt man diese Körper Olefine? 
Weil sie mit Halogenen ölartige Verbindungen eingehen. 

CH2=0H2 + 011 = CH2Cl-CH2Cl. 
Aethylen + 2 Chlor = Aethylendicblorid. 

46. Wie ist die allgemeine Formel der Olefine? 
Ihre Formel ist CuH2n, da sie zwei Wasserstoffatome 

weniger haben als die Paraffine. 

47. Wie ist ihre Endung? 
Ihre Endung ist "en" oder "ylen". 

CH2 = Methylen, Methen. 
CH2=CH2 = Aethylen, Aethen. 
CH8-CH=CH2 = Propylen, Propen. usw. 

48. Was können die Olefine als ungesättigte Verbindungen 
anlagern? 

Sie können unter anderem Wasserstoff, Halogen und 
Halogenwasserstoff anlagern (addieren), denn sie haben, 
wie alle ungesättigten Verbindungen, das Bestreben, sich 
zu sättigen. 

49. Wie ist ihre allgemeine Darstellung? 
1. Durch Einwirken wasserentziehender Mittel (H2SO,, 

P20 5, ZnCI2) auf Alkohole. 
C2H5-0H = CH2=CH2 + H20. 

Aethylalkohol = Aethylen + Wasser. 

2. Aus Halogenalkyle durch Abspaltung von Halogenwasserstoff 
durch K-OH. 

C2H5-J + K- OH = J{J + H20 + CH2=CH2. 
Jodlthyl + Kahlauge = Jodkalium + Wasser + Aethylen. 

3. Durch Elektrolyse der Salze der zweibasischen, gesättigten 
Säuren. 

CH2-000Na CH2 

I - II + 2Na + 2002. 
CH2-000Na CH2 

Bernsteinsaures Natrium = Aethylen + 2 Natrium + 2 Kohlendioxyd. 

50. Welche physikalischen Eigenschaften zeigen die Olefine? 
Wie bei den Paraffinen, so sind auch bei den Olefinen 

die niedrigsten Vertreter Gase, dann Flüssigkeiten und die 
höchsten Homologen feste Körper. Die niederen sind wenig 
in Wasser löslich, die höheren überhaupt nicht. 

51. WelchechemischenEigenschaften kommen den Olefinen zu? 
Das Molekül der Olefine ist am lockersten in der Doppel­

bindung. Wird das Molekiil geS}ll'engt, so tritt die Sprengung 
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immer in der Doppelbindung ein. Bei Anlagerung an die 
Olefine geht das Halogen immer an das Kohlenstoffatom, 
das den wenigsten Wasserstoff hat. 

52. Wie kann man eine Doppelbindung nachweisen? 
I. Beim Behandeln der Substanz mit Soda und Kalium­

permanganat wird das Kaliumpermanganat entfärbt, 
und es wird ein brauner Niederschlag von Braunstein 
gebildet. 

2. Beim Schütteln . mit Bromwasser tritt durch Addition 
Entfärbung ein. 

53. Methylen? 
CH2, Methylen ist nicht existenzfähig. An Stelle des 

Methylens entsteht immer das Aethylen. 

54. Welches sind die einfachsten Darstellungen des Aethylens? 
1. Siehe Nr. 49. 
2. Durch Erhitzen von Aethylschwefelsäure. 

O-C2H5 
/ 
S02 H2SO, + CH2=CH2. 

"' OH 
Aetbylsebwefelsäure = Schwefelsäure + Aethylen. 

55. Eigenschaften des Aethylens? 

56. 

Es ist ein farbloses, in Wasser kaum lösliches Gas, das 
mit heller Flamme brennt. 

Was ist Isopren~ 
CHa 

'4C--OH=CH •. 
CH2/7 -

Isopren dient zur Darstellung künstlichen 
Kautschuks. 

Acetylene. 
57. Was sind Acetylene? 

Acetylene sind Kohlenwasserstoffe mit dreifacher Bindung. 

58. Wie ist ihre allgemeine Formel? 
CnH2n-2, denn sie besitzen zwei Wasserstofl"atome weniger 

als die Olefine. 

5!!. Wie stellt man die Acety lenc dar: 
1. Ans Halogenderivaten der Olefine durch Behandeln mit 1\-0H· 

CH-Br CII 
II + 1{-0H 111 + H20 + Jmr. 
OH2 OH 

Aethylenbrmnicl + Kulilanl!~ = Acetylen + Wasser + Bromkalium. 

2. Durch Elektrolyse der zweibasischeu, ungesättigten Säuren 
(.Fumarsäure usw.). 
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60. Wie heißen die beiden einfachsten Vertreter der Acetylene? 
Acetylen CH:=CH, (CH)2 
Allylen CH3-C=CH, C3H4• 

61. Wie stellt man das Acetylen her? 
1. Siehe Nr. 59. 
2. Aus Calciumcarbid und Wasser. 

CaC2 + 2H20 = CH:=CH + Ca(OH)2 • 
Calciumcarbid + 2 Wasser = Acetylen + Caldumbydrozyd 

62. Eigenschaften des Acetylens~ 
Acetylen ist ein farbloses Gas, das mit stark leuchtender, 

rußender Flamme ,·erbrennt. Die Acetylene gleichen in 
ihrem Verhalten den Olefinen, nur ist entsprechend de1· 
dreifachen Bindung ihr Sättigungsbestreben noch größer. 

63. Welches ist ein besonderes Charakteristikum vieler Acetylene? 
Viele Acetylene bilden beim Einleiten in ammoniakalische 

J{upfcrchlorürlösung eine explosive, rote Kupferverbindung; beim 
Einleiten in ammoniakalische Silbernitratlösung entsteht eine 
lichtempfindlirhe, äußerst explosive Silberverbindung. Diese CJo:­
plosive Wirkung schreibt man der Gruppe -CH= zu. 

Monohalogenderivate der Paraffine. 
64. Wie leiten sich die Monohalogenderivate von den Paraf­

finen ab? 
Durch Ersatz eines Wasserstoffatoms durch HalogeiL 

65. Wie sind die allgemeinen Bildungsweisen der Halogen­
alkyle? 

1. Durch direkte Einwirkung des Halogens auf Paraffine. 
OH4 + 012 = CH3-CI + HOL 

Metban + 2 Chlor = Chlormethyl + Salzsäure. 

2. Durch Einwirken von Alkohol und Halogenwasserstoff­
säuren. 

02Hs-OH + HBr = U2H5-Br + H20. 
Aethylalkobol + B•·omwasserstoff = Bromäthyl + Wasser. 

Um eine Umkehr der Reaktion zu verhindern, muß das 
gebildete Wasser dmrh ein wasserentziehendes Mittel weg­
genommen werden. 

66. Womit sind rlic Halogcmlcrivatc der Paraffine identisch:' 
Sie sind mit den Halogensäureestern der Alkohole 

identisch. (Siehe Nr. aos.) 
67. Eigenschaften der ~Ionohalogenide der Paraffine; 

Mit Ausnahme des Uhlormethyls, Chloräthyls und Brom­
äthyls, die bei ge,~öhnlicher Temperatur gasförmig sind. 
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sind es Flüssigkeiten, die in Wasser unlöslich, in Alkohol 
und Aether aber s~hr leicht löslich sind. Die höchsten 
Glieder sind fest. 

68. Welche wichtigen Reaktionen geben diese Körper? 
1. Durch Einwirken von nascierendem W assarstoff ent­

stehen Paraffine. 
CHa-Cl + H2 = 014 + HCI. 
ChlormethJI + 2 Wa.sserstoft' ,.. Methan + Salzaloue. 

2. Durch Einwirken von Kalilauge entstehen Alkohole. 
C2H1-Cl + 1{-QH = 02Ha-OH + KCI. 
Chlorllthyl + Kalilauge = Aethylalkohol + Chlork&llum. 

3. Durch Einwirken von Ka.liumsulfhydrat entstehen Merkaptane. 
OH8-Cl + K-SH - CRa-SH + KCI. 

Chlormethyl + Kallnmsulfhydrat = Methylmerkaptan + Chlorkalium. 

'4.. Durch Einwirken von Alkoholaten entstehen Aether. 

O:aHs-J + 0.11&-0Na = Call&)o + NaJ. 
O.Hs 

Chlorltloyl + Na:t/.::~~t- = Aethyliltber + Jodnatrium. 

5. Durch Einwirken von Cyankalium entstehen Nitrile. 
CH8-0l + K-CN = CHa-ON + KOI. 

Chlormethyl + Cyankalium = Aeetonitril + Chlorkalium. 

6. Durch Einwirken von Silbernitrit entstehen Nitrokörper. 
C2Hs-J + AgN02 = O.Ns-N01 + AgJ 
Jodäthyl + Silbernitrit = NitrolLthan + Jodsilber, 

7. Mit Ammoniak geben sie Amine. 
CH8-J + NHa = OH8-NH2 + HJ. 
Jodmethyl +Ammoniak= Methylamin + Jodwasserstoff. 

u. a.m. 

69. Wie heißt das Monochlorderivat des Methans und wozu 
dient es? 

CH3-Cl, Chlormethyl, Methylchlorid, Monochlormethan, 
dient als Lokalanästhetikum und zur Erzeugung einer kon­
stanten niederen Temperatur (- 230 C). 

70. Wie stellt man es am leichtesten dar? 
1. Durch Einleiten Yon Salzsäure in Methylalkohol in 

Gegenwart eines wasserentziehenden Mittels. 
CH8 -0H + HOl = CH8-0l + H20. 

Methylalkohol + Salzsäure = Chlormethyl + Wasser. 

2. Durch Behandeln von salzsaurem Trimethylamin mit Salzsäure. 

/OHa 
N'\OH8-HOl + 3HOl = 3CH8-0l + NH,-01. 

CHa 
Salzsaures Tri-

methylamin + 3 Rii.lzsllure = 3 Clolormethyl + S&lmiak. 

3. Siehe Nr. 65. 
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71. Aethylohlorid? 
Bei ISO C siedende }'Jüssigkeit, die in Wasser wenig löslich 

ist und mit grünumrinderter Flamme brennt. 

Dihalogenderlvate der Paraffine. 
72. Wie leiten sich die Dihalogenderivate ven den Paraffinen ab? 

Durch Ersatz zweier Wasserstoffatome durch Halogen. 

73. Wie stellt man die Dihalogenderivatc der Paraffine her? 
Durch längere Halogenierung der Paraffine bzw. der 

Alkylhalogenide. 
CH8-Cl + 012 = C~=Cla + HCl. 

Chlormethyl + 2 Chlor = Methylencblorid + Salzsllure. 

Jod wirkt auf die Paraffine nicht ein. 
2. Durch Halogenentziehung aus den Triderivaten der Paraffine. 

CH-J3 + HJ = C~=J2 + J2. 
Jodoform + Ju~wassentolf = Methylenjodid + 2 Jod. 

74. Wozu benutzt man das .Methylenjodid? 
Methylenjodid dient, weil es die schwerste organische 

Flüssigkeit ist, zur Bestimmung von Mineralien nach der 
Schwergewichtsmethode. Sein spezifisches Gewicht ist 
3,292. 

Trihalogenderivate der Paraffine. 
75. Wie leiten sich die Trihalogenderivate von den Pa:raffinen 

ab? 
Durch Ersatz drei er Wasserstoffatome durch Halogen. 

76. ·Was ist also Chloroform, Jodoform und Bromoform? 
Chloroform ist ein Trichlormethan; Jodoform ist Trijod­

methan und Bromoform ist Tribrommethan. 
CHC13 == Chloroform; CHJ3 = Jodoform; CHBr8 = 

Bromoform. 

77. Wie stellt man das Chloroform her? 
1. Durch Behandeln von Chloral mit Natronlauge. 

CCla-c<~ + Na.-OH = CHCla + H-COONa. 
Cloloral + Natronlauge = Chloroform + Natriumformiat. 

2. Durch Einwirken von Chlorkalk auf Aethylalkohol oder 
Aceton. 

78. Wozu dient das Chlorofonn? 
AlsAnästhetikum (Salicy Iidchloroform oderAuschütz 'sches 

Reagens, ChloroiormPictet usw.) und als gutes Lösungsmittel. 
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79. Eigenschaften des Chloroforms? 
Es ist eine Flüssigkeit von eigenartigem, süßlichem Ge­

ruch, die in Wasser kaum löslich und nicht brennbar ist. 
An Luft und Licht zersetzt Chloroform sich leicht und ist 
deshalb als Anästhetikum nicht ganz ungefährlich. 

80. Wie stellt man Jodoform her? 
Dnrch Einwirken von Jod und Alkali auf Aethylalkohol. 

Statt Aethylalkohol kann man auch Acetaldehyd, Aceton 
oder Milchsäure nehmen. 

81. Wozu dient das Jodoform? 
Jodoform, gelbe Blättchen von eigeJltümlichem Geruch, 

dient als Antiseptikum in der. Wundbehandlung. Wegen 
seiner Giftigkeit ist es durch andere Antiseptika etwas 
verdrängt worden. 

82. Bromoform? 
Bromoform ist eine Flüssigkeit, die entsprechend dem 

Chloroform, auch entsprechend dem Jodoform dargestellt 
werden kann. 

Tetrahalogenderivate der Paraffine. 
83. Wie leiten sich die 'l'etrahalogenderivate von den Paraf­

finen ab? 
Durch Ersatz von vier Wasserstoffatomen durch Halogen. 

84. Wie stellt man sie her? 
Durch Einwirken von Halogen auf Trihalogenparaffine. 

CHCl3 + Cl2 = CCJ, + HCI. 
Chloroform + 2 Chlor = i:':~1::~~~ff + Salzsäure. 

85. Tetrachlorkohlenstoff? 
CCI, = Tetrachlorkohlenstoff oder Tetrachlormethan. 

Ist eine Fliissigkeit, die bei - 200 C erstarrt. 

Halogenderivate der Olefine. 
86. Wie leitet man die Halogenderivate von den Olefinen ab? 

Durch Ersatz eines oder mehrerer Wasserstoffatome durch 
Halogen. 

87. Wie stellt man sie her? 
Durch Anlagerungvon Halogenwasserstoff an die Acetylene. 

CH CH2 
111 + HCl = II 

CH CH-CI 
Aoet.ylen -t Salzsäure = Chlorllthylen. 
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88. Eigenschaften der Halogenderivate der Olefine? 
Haftet das Halogen an der Doppelbindung, z. B. 

CH8-CCl=CH1, so ist der Körper reaktionslos; sitzt da­
gegen das Halogen an dem Kohlenstoffatom mit einfacher 
Bindung, z. B. CH1Cl-CH=CH8, so ist der Körper reak­
tionsfähig. 

Alkohole. 
89. Was ist ein Alkohol? 

Ein Alkohol ist ein Kohlenwasserstoff, in dem ein oder 
mehrere Wasserstoffatome durch die Hydroxylgruppe ersetzt 
sind. Ein Alkohol ist also das Oxydationsprodukt eines 
Kohlenwasserstoffs. 

90. Wie teilt man die Al~ohole ein? 
1. In gesättigte und ungesättigte Alkohole, je nachdem 

sie sich von gesättigten oder Ungesättigten Verbindungen 
ableiten. 

2. In einwertige, zweiwertige --- Alkohole, je nach 
Anzahl der vorhandenen Hydroxylgruppen. 

3. In primäre, sekundäre and tertiäre Alkohole. 

91. Was ist ein primärer Alkohol? 
Ein primärer Alkohol ist ein Alkohol, der die einwertige 

Gruppe -CH1-0H besitzt. 
z. B. CH8-CH2-0B = Aethylalkohol. 

Da man den Methylalkohol (CH3-0H) auch als Kar­
binol bezeichnet, so kann man die anderen Alkohole von 
ihm ableiten. So kann man z. B. den Aethylalkohol 
(CH3-Cßa-OH) auch als Monomethylkarbinol bezeichnen, 
d. h. als ein Karbinol, in dem ein Wasserstoffatom durch 
Alkyl ersetzt ist. 

92. Was ist ein sekundärer Alkohol? 
Ein sekundärer Alkohol ist ein Alkohol mit der zwei­

wertigen Gruppe =CH-OB. 

CH3'-z. B. CHa/CH-OH = Isopropylalkohol. 

Man kann aber auch sagen: Ein sekundärer Alkohol ist 
ein Karbinol, in dem zwei Wasserstoffatome durch Alkyl 
ersetzt sind. 

~)CH-OH wäre also auch ein Dimethylkarbinol. 
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93. Was ist ein tertiärer Alkohol? 
Ein tertiärer Alkohol ist ein Alkohol, der die drei­

wertige Gruppe s:O-OH enthalt. 
CH3"-. 

z. B. CH8---·C- -OH = Tertiärer lsobutylalkohol. 
CH3 / 

Vom Karbinol abgeleitet ist ein tertiärer Alkohol ein 
Trialkylkarbinol, d. h. ein Karbinol, in dem drei Wasser­
stoffatome durch Alkyl ersetzt sin<l. 

CHa· 
z. B. CH8 )c-OH wäre also auch Tt·imethylkarbinol. 

OH3 

9-4:. Was erhält man durch die Oxydation eines primären 
Alkohols zuerst? 

Man erhält einen Aldehyd. 
2CH8-CH2-0H + 02 = 2CH8-CHO + 2~0. 

2 Aethylalkohol + 2 Sanerstoft' = 2 Aeetaldehyd + 2 Wasser. 

95. Was erhält man durch weitere Oxydation eines primären 
Alkohols bzw. durch Oxydation eines Aldehyds? 

Man erhält eine Silure. 
2CH8-CHO + 02 = 2CH8-COOH. 
2 Acetaldehyd + ~ Sanerstoft' = 2 Eaalgslnre. 

96. Was· erhält man durch Oxydation eines sekundären Al­
kohols~ 

Man erhält ein Keton. 
CHa"-. CHa'-

2 /CR-OH + 02 = 2/ "-CO+ 2H10. 
CHs OHa 

2 lsopropylalkohol + 2 Sanerstoft'= ! Aceton + 2 Wasser. 

97. Was erhält man durch Oxydation eines tertiären Alkohols? 
Einen tertiären Alkohol kann man nicht oxydieren ohne 

das ganze Molekül zu zersprengen. 

98. Wie weist man nach, ob man es mit einem primären, 
sekundären oder tertiären Alkohol zu tun hat? 

1. Siehe Nr. 222. 
2. Siehe Nr. 317. 
a. Siehe Nr. 94-97. 

99. Welche physikalischen .Eigenschaften zeigen die Alkohole? 
Die niederen Alkohole sind farblose 'Flüssigkeiten, die 

mittleren ölig und · die höheren fest. Mit wachsender 
Kohlenstoffzahl nimmt die Löslichkeit in Wasser ab. 
Größtenteils lassen sie sich nnzersetzt destillieren. 
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100. Welches sind ihre chemischen Eigenschaften? 
Die Alkohole verhalten sich einmal wie schwache 

Säuren, denn sie können mit Alkalien Salze (Alkoholate) 
bilden; dann verhalten sie sich weiter wie schwache 
Basen, denn mit Säuren geben sie Ester. 

101. Was ist ein Alkoholat? 
Ein Alkoholat ist ein Salz der Alkohole, denn das 

Wasserstofl'atom der Hydroxylgruppe ist durch ein Alkali­
metall ersetzt. 

z. B. C2H5-0K = Aethylkaliumalkoholat. 

Einwertige, gesättigte Alkohole. 
102. Was versteht man unter einem einwertigen, gesättigten 

Alkohol? 
Ein einwertiger, gesättigter Alkohol leitet sich von 

gesättigten Kohlenwasserstoffen ab. Einwertig werden 
sie deshalb genannt, weil sie die Hydroxylgruppe nur 
einmal besitzen. 

103. Wie ist ihre allgemeine Bildungsweise? 
1. Durch Erhitzen der Halogenderivate der Paraffine mit 

Wasser. 
CH8-Cl + H-OH = CH8-0H + HOL 

Chlormethyl + Wasser = Methylalkohol + S•lzsKure. 

2. Durch Verseifung der Säureester. 
CHa-COO(C2H5) + H20 = CH3-COOH + C2H5-0H. 
Esslgsllurellthylester + Wasser = Essigsilure + Aethylalkohol. 

3. Aus primären Aminen durch Behandlung mit salpe­
triger Säure. 
CHa-NH2 + HN02 = CHa-OH + N2 + HaO. 
Methyl m'n + Salpetrige - M thyl lkohol + 2 Stick- + Wasaer. a 1 Silure - e • stoff 

4. Durch Anlagerung von Wasser an Olefine. 
CHs=CH2 + H20 = Clls-CH2--0H. 

Aethylen + Wasser = Aetbylalkobol. 

104. Welche wichtigen Reaktionen geben die Alkohole? 
1. Durch Einwirken von Alkali entstehen Alkoholate. 

2C2H5-0H + 2Na = 2C2Hs-0Na + Hz. 
2 A tb 1 lk b 1 + 2 N t · _ 2 Aetllylnatrium- + 2 Wasser-e Y a 0 0 a rium - alkoholat stoff. 

2. Mit Säuren bilden sie unter Wasserabspaltung Ester. 
<;Hs-OH + CH1-COOH = CH8-COO(C2H5) + H20 . 

.A.ethylalkohol + Esoigsllure = Essigsllurelthyleater + Wuser. 
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3. Zwei Moleküle Alkohol bilden unter W asserabspaltung 
einen Aether. 

C2Ha-O IH C2H6, 
'0 + H20. C2Ha- [0 H - C2Ha/ 

2 Aethylalkohol = Aethylll.ther + Wasser. 

4. Durch Reduktion entstehen Paraffine. 
Clla-OH + H2 = CH, + HaO. 

Methylalkohol + 2Wassersto:ff= Methan + W..Saer. 

5. Durch wasserentziehende Mittel entstehen Olefine. 
C2H5-0H = H20 + CH2=CH2. 

Aethylalkohol = Wasser + Aethylen. 

105. Wie heißen die niedersten, einwertigen, gesättigten Al-
kohole? 

Methylalkohol = CH3-0H; 
Aethylalkohol = C2H5-0H; 
Propylalkohol, Isopropylalkohol = C3H7-0H; 
Butylalkohol und isomere = C,H9-0H; 
Amylalkohole = C5H11-0H; 
Hexylalkohole = C6H18-0H; 

usw. 

106. Wie stellt man den Methylalkohol technisch her? 
Durch trockene Destillation des Holzes. Daher der 

Name Holzgeist. 

107. Was erhält man noch mehr durch die trockene Destilla­
tion des Holzes? 

Man erhält noch reichlich Holzessig (Essigsäure) und 
Aceton. 

108. Eigenschaften des Methylalkohols und seine Verwendung? 
Methylalkohol, Karbinol oder Holzgeist ist eine leichte 

Flüssigkeit, die mit bläulicher Flamme brennt und zum 
Denaturieren von Spiritus Verwendung findet. 

109. Wie heißt der Aethylalkohol (Methylkarbinol) im Handel? 
Spiritus, Alkohol, Weingeist. 

110. Wie stellt man ihn technisch her? 

1. Durch geistige Gärung der Zuckerarten durch gewisse 
Fermente. 

2. Aus Kartoffeln. 
3. Aus Korn. 

W. Otto, Chemioche Fra.gen. 2 
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111. Was versteht man unter alkoholischer oder geistiger 
Gärung? 

Darunter versteht man die Zerlegung von Zuckerarten 
durch Hefe in Alkohol und Kohlendioxyd nach der 
Gleichung: 

CaH120e = 2 C:!Ha-OH + 2 C02. 
Traubenzueker = 2 Aetbylalkohol + 2 Kohlendioxyd, 

112. Wie geht die Herstellung des Aethylalkohols aus Kar­
toffeln vor sich? 

Durch Erhitzen der Kartoffeln entsteht der Kartoffel­
brei, der hauptsächlich Stiirke enthält. Dieser Brei wird 
im Maischprozeß mit keimender Gerste (Diastase) ver­
setzt, um die Stärke gärungsfähig zu machen (in Zucker 
zu verwandeln). Durch Hefe (Gärung) entsteht aus dem 
Zucker Alkohol 1md Kohlendioxvd. Der Rückstand bildet 
die Schlempe. · 

113. Was ist absoluter Alkohol~ 
Absoluter Alkohol· ist waqserfreier Alkohol. 

114. Wie stellt man den :; AJuohoJ absoJut.us" dar? 
Man Hisst den gewöhnlichen Alkohol längere Zeit mit 

ungelöschtem Kalk f'tehen und destillirrt dann ab. 

115. Wie prüft man am bnsku den Alkohol anf seinen Wasser­
gehalt? 

Wasserfreies (weWesJ Kupfersulfat gibt mit absolutem 
Alkohol keinen Farhenumschlag, färbt sich dagegen mit 
wasserhnlti;;Pm Allwhol hlan. 

116. Eigenschaften (ks AC'thylalk0l10ls? 
Aethylalh:ol:ol i~t Pin~ l1ygroskopische, entziindliche 

FJ iissigkei t. 

117. Wozu verwendci man den L\cthylalkohol? 
Als Yurziiglirhes Lllf'uugsmittel und wegen seiner 

wasserentziehcncl('n \\"irkm1g als Härtungs- und Konser· 
vierungsmittel fiir mikroskonisr.he und andere Präparate. 
Ferner als Getränk. 

118. Wie weist man den Aethylalkohol nach r 
Beim ErwärmenmitJod tllld etwas Kalilauge bis zur Ent­

färbung tritt nachher beim Erkalten Jodoformbildung ein. 

119. Was dient als Denaturierung des Alkohols? 
Vor allem !tlethylalkohol, ferner Terpentinöl, Pyridin­

basen usw. 
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120. Wie kann man den Alkoholgehalt in geistigen Getränken 
ermitteln? 

Man destilliert eine bestimmte Menge über und er­
mittelt durch Alkoholometer das spezifische Gewicht der 
Flüssigkeit. Kennt man spez. Gewicht und Temperatur, 
so kann man tabellarisch den Alkoholgehalt bestimmen. 

121. Propylalkohole? 
CH8-Cllg-C~-OH = Normalpropylalkohol, 
CH3-CH(OH)-CH3 = Isopropylalkohol. 

Der Isopropylalkohol ist der einfachste sekundäre Al­
kohol und kann deshalb durch Reduktion des Acetons 
gewonnen werden. 

122. Butylalkohole? 
C,Hg-OH. Es gibt vier isomere Butylalkohole. 

123. Amylalkohole? 
C5H11-·0H. Acht isomere Amylalkohole. Sie bilden 

den Hauptbestandteil der Fuselöle. 

124. Wie heißen einige höhere Alkohole und wo kommen 
sie vor? 

Cetyla1koho1, C16H33-0H, kommt im Walrat und in 
der Schädelhöhle vor; Cerylalkohol, C27H35-0H, in ver­
schiedenen Wachsarten; Myricylalkohol, C30H61-0H, im 
Bienenwachs. 

Einwertige, ungesättigte Alkohole. 
125. Was ist ein einwertiger, ungesättigter Alkohol? 

Das ist ein Alkohol, der sich von den Olefinen oder 
Acetylenen durch Ersatz eines Wasserstoffatoms durch 
die Hydroxylgruppe ableitet. 

126. Eigenschaften der einfachsten, ungesättigten, einwertigen 
Alkohole? 

Sie verhalten sich wie Alkohole und ungesättigte Ver­
bindungen. Sie geben also alle Reaktionen der Alkohole 
und können wie die Olefine und Acetylene anlagern. 
Natürlich unterscheidet man auch hier wieder primäre, 
sekundäre und tertiäre Alkohole. 

127. Wie verhält sich die Hydroxylgruppe zur Doppelbindung? 
Die Hydroxylgruppe kann an einem einfach oder an 

einem doppelt gebundenen Kohlenstoffatom haften. Un­
gesättigte Alkohole mit Hydroxyl an der Doppelbindung 
können meistens im freien Zustande nicht bestehen. 

2* 
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128. Wie heißen die einfachsten Glieder? 
C~=CH-OH = Vinylalkohol ist infolge sofortiger 

Umlagerung nicht existenzfähig. CH2=CH-CH2-0H 
= Allylalkohol gibt bei der Oxydation Akrolein. 
CH3-CH=CH-C~-OH = Crotonylalkohol. 

u. a. m. 

Zweiwertige Alkohole (Olykole). 
129. Was ist ein zweiwertiger Alkohol? 

Ein zweiwertiger Alkohol ist ein Kohlenwasserstoff, 
der zwei an verschiedene Kohlenstoffatome gebundene 
Wasserstoffatome durch Hydroxyl ersetzt hat. Mehrere 
Wasserstoffatome an einem Kohlenstoffatom kann man 
nicht durch Hydroxyl ersetzen, da ein solcher Körper 
sofort Wasser abspaltet und in einen Aldehyd übergeht. 

/O[H /H 
CH8-CH"-jöH CH8-C~0 + H20. 

130. Wie verhalten sich die Glykole? 
Sie verhalten sich wie die einwertigen Alkohole, mit 

dem einen Unterschied, daß man zwei Reihen von Sub­
stitutionsprodukten -erhält, je nachdem man ein Wasser­
stoffatom oder Hydroxyl oder deren zwei durch andere 
Atome oder Radikale ersetzt. 

131. Wie heißt der einfachste zweiwertige Alkohol? 

CH2-0H Aethylenalkohol oder Glykol stJhlechthin, bg2_ 0g eine ölige, süßlich schmeckende Flüssigkeit. 

132. Wie stellt man die Glykole dar? 
1. Durch vorsichtige Oxydation der Olefine. Hierzu benutzt 

man Kaliumpermanganat oder Wasserstoffsuperoxyd. 
2. Durch Wasserbehandlung der entsprechenden Halogen­

derivate. 
CIH2-1Cl CH2-0H + 2H~-OH - 1 + 2HCL 
CH2- Cl CH2-0H 

Methylendieblond + 2 Wasser Glykol + 2 Salzsllure. 

Dreiwertige Alkohole (Glyzerine). 
133. Was versteht man unter einem dreiwertigen Alkohol? 

Das ist ein Alkohol, der die - OH-Gruppe dreimal 
enthält. Da nur eine Hydroxylgruppe an einem Kohleu­
stoffatom gebunden werden kann, so muß der einfachste 
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dreiwertige Alkohol, das Glyzerin, folgende Konstitution 
haben: 

CH2 -0H 
I 
CH-OH 
I 
CH2-0H. 

134. Wie wird das Glyzerin technisch gewonnen? 
Durch V erseifung der Fette und Oele bei der Seifen­

und Kerzenfabrikation als Nebenprodukt. 

135. Wozu dient das Glyzerin? 
Der weitaus größte Teil dient zur l<~abrikation des 

Nitroglyzerins und Dynamits. 

136. Was ist Nitroglyzerin? 
Nitroglyzerin ist Glyzerinsalpetersäureester oder Gly­

zerintrinitrat. Der Name Nitroglyzerin ist also falsch 
gebildet, denn der Körper ist gar keine Nitroverbindung. 

137. Wie stellt man das Nitroglyzerin her? 
Wie jeden Ester durch Einwirken von Alkohol und 

Säure, also hier Glyzerin und Salpetersäure in Gegen­
wart von konz. H2SO, als wasserentziehendes Mittel. 

138. Welche Eigenschaften zeigt das Nitroglyzerin? 
Nitroglyzerin ist eine äußerst explosive, ölige Flüssig­

keit, das Ausgangsmittel für Sprengstoffe. 

139. Was ist Dynamit? 
Dynamit ist eine Vereinigung von Nitroglyzerin und 

Kieselgur (Infusorienerde). 

140. Welche Eigenschaften zeigt das Glyzerin? 
Glyzerin zeigt alle Eigenschaften eines dreiwertigen 

Alkohols. Es ist eine süßlich schmeckende Flüssigkeit, 
die mit Wasser in jedem Verhältnis mischbar ist. 

Vier· und mehrwertige Alkohole. 
141. Wie heißt der einfachste .vier- und wie der einfachste 

fünfwertige Alkohol? 
CH2-0H Erythrit ist der einfachste vierwertige Al­
Ön -OH kohol, kommt in der Natur in verschiedenen 
1 Pflanzen vor. Arabit und Xylit sind fünf­

CH -OH wertige Alkohole. 
I 

CH1-0H 
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142. Wie heißen einige sechswertige Alkohole? 
Mannit in der Mannaesche, Sorbit in den Vogelbeeren 

und Dulcit. Sie ähneln sehr den Zuckerarten. 

143. Welche Eigenschaften zeigen die mehrwertigen Alkohole? 
Es sind durchweg süßlich schmeckende Stoffe. Man 

kann sagen, daß mit Anhäufung der Hydroxylgruppen 
die Süßigkeit eines Stoffes zunimmt. 

Aether. 
144. Was ist ein Aether? 

Ein Aether ist ein Alkohol, in dem das Wasserstoff­
atom der Hydroxylgruppe durch Alkyl ersetzt ist. Z. B.: 

~H5-0-0Ha. 
Man kann auch sagen: Ein Aether ist das Anhydrid 
eines Alkohols! Wie das Anhydrid aus 2 Molekülen 
Säure unter Wasserabspaltung entsteht, so entsteht ana­
log der Aether aus 2 Molekülen Alkohol unter Wasser­
abspaltung. 

C:!H•-j..QH = C:!Hs)o + ßaO. 
~H5- 0 I!! O.Hs 

145. Was unterscheidet man für Aether? 
Man unterscheidet einfache und gemischte Aether. Ein­

fache Aether sind solche mit gleichem Alkyl, gemischte 
solche mit verschiedenem Alkyl. 

C:!Hs'\..0 _Einfacher Aether, CHa)o _Gemischter Aether, 
C:!Hs/ - Aethyläther; Oslls - Methyläthyläther. 

146. Wie entsteht ein einfacher Aether? 
Durch Abspaltung eines Mofeküls Wasser aus zwei 

Molekülen desselben Alkohols. 

~H5-0jH C:!H1, 

C:!Hs-föH = C:!Hs/0 + ßaO. 
II.Aetbylalkohol = .lethyll.ther + Wueer. 

147. Wie entsteht ein gemischter Aether? 
Durch Abspaltung eines Moleküls Wasser aus zwei 

Molekillen verschiedener Alkohole. 

CH8 -0!H CHa'-
~Ha-/OH - C..Ha/0 + ßaO. 

Methylalkohol, :M'etbylltbyl- + Waeser, 
.lethylalkohol lltb•r 
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148. Wie sind die wichtigsten Darstellungen der Aether? 
1. Durch Einwirken von H2S04 zwecks Wasserabspal­

tung auf Alkohole. 
OIH O-C2H5 

802/ ! + HO!-~Hs - 802/ + H20. 'oH _____ ·· 'oH 
Schwefelsilure + Aetllylalkohol = Aethyl•chwetelsllure + Wasser. 

/O-C2Ba /OH C2H&) 
802'\.0H + 02B5-0H = 802"-0H + C2H11 0. 

Aethylschwefels~nre + Aetllylalkol10l = Schwefelsilure + Aethyllther. 

2. Durch Einwirken von Halogenalkyle auf Alkoholate. 

+ I" ~Hs'\,O + C2H5-0Na J-vaHs = ~H5/ NaJ. 
Natrinml!.tllyl­

alkoholat + Jodlthyl 

149. Eigenschaften der Aether? 

Aethylllther + .Jodoatrium. 

Einfache und gemischte Aether sind Flüssigkeiten, die 
leichter als Wasser und darin kaum löslich sind. Es 
sind äußerst beständige und reaktionsträge Stoffe. 

150. Wie heißen die einfachsten Aether? 

~M!)O, Methyläther ist gasförmig. ~~:)o, Aethyl­
äther (Diäthyläther, Aether schlechthin), fälschlich auch 
Schwefeläther genannt (früher dachte man, der Aether 
enthalte Schwefel). 

151. Wozu dient der Aether? 
Als Anästhetikum, zur Herstellung von Kollodium 

und vor allem in der Chemie als vortl'effliches Lösungs­
mittel. 

152. Welche Eigenschaften zeigt der Aethyläther? 
Er ist ein neutraler Körper, schwerer als Luft, leicht 

flüchtig und äußerst feuergefährlich. Sein Siedepunkt 
liegt bei 350 C. 

153. Was sind Holfmann'sche Tropfen? 
Hoffmannstropfen bilden ein Gemisch von drei Teilen 

Alkohol tmd zwei Teilen Aether. 

Thioalkohole (Merkaptane, Thiole). 
154. Was ist ein Thioalkohol (.Merkaptan)? 

Das ist ein Alkohol, in dem der Sauerstoff der Hy-
droxylgruppe durch Schwefel ersetzt ist. ' 



Thioalkohole (Merkaptane, Thiole). 

155. Worauf weist also die Vorsilbe Thio- oder Sulfo- hin? 
Auf eine Schwefelverbindung. 

156. Wie stellt man Merkaptane her? 
Durch Einwirken von Kaliumsulfhydrat auf Halogen­

alkyle. 
C.'Ha-01 + K-SH = C.H5-SH + KCI. 

.lethylehlorid + Xallumsulfhydrat = Aethylmerbptan -1- Chlorlialiom. 

157. Wie sind ihre allgemeinen Eigenschaften? 
Sie besitzen einen widerlichen Geruch, reagieren schwach 

sauer und sind in Wasser unlöslich. Ihre Siedepunkte 
liegen tiefer als die der zugehörigen Alkohole. Als 
schwache Säuren bilden sie S~ze (wie die Alkohole), 
sogar mit den Schwermetallen. 

158. Wie heißen die Salze der Merkaptane? 
Merkaptide. 

159. Wie stellt man sie her? 
1. Salz mit einem Leichtmetall. 

C2'ffa-SH + Na-OH = HaO + C.Ha-SNa . 
.lethyl- _ W Natriomlthyl-

merkaptan + Natronlange - asser + merkaptid. 

2. Salz mit einem Schwermetall. 

~::=~1: + 0\Hg = IJaO + ~::)Hg. 
II .lethyl--+Qoeeksil· W + Qneeksilber-
merkaptan bero:17d -= asser lLthylmerkaptid. 

Von der Fähigkeit der Thioalkohole, mit dem Quecksilber 
Salze zu bilden, stammt der Name Merkaptan (Corpus mer­
curium aptum oder Mercurium oaptans). 

160. Wie heißen die einfachsten Vertreter. der Merkaptane? 
CH8-SH = Methylmerkaptan; C.H6-SH = Aethyl­

merkaptan. 

161. Wozu wird das Aethylmerkaptan benutzt? 
Zur Darstellung des Schlafmittels Sulfonal. (Siehe 

Nr. 211.) 

162. Was erhält man durch Oxydation der Merkaptane? 
1. Bei Einwirkung schwacher Oxydationsmittel (schon &ll der 

Luft) wird der Wasserstoff vom Schwefel wegoxydiert, und 
man erhält die Disulfi.de. 

CHa-S C1Ja-CH2-S 
i oder I 

Clla-S CHa-CHz-S 
lletbJI.dlaulAd .lethJldiaaUld. 
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2. Durch Einwirken starker Oxydationsmittel (Kaliumperman­
ganat oderHN08) entstehen aus den Merkaptanen Sulfosäuren. 

~H8-S08H = Aethylsulfosäure. 

Thioäther (Sulfide). 
163. Was ist ein Thioäther? 

Ein Thioäther (Alkylsulfid) ist ein Aether, in dem der 
Sauerstoff durch Schwefel ersetzt ist oder ein Schwefel­
wasserstoff, in dem die beiden Wasserstoffatome durch 
Alky 1 ersetzt sind. 

z. B. g::)s = Dimethylsulfid. 

164. Wie stellt man sie dar? 
Durch Destillation der Alkyljodide mit Schwefelkalium. 

2CH8-J + K2S (CH8) 2S + 2KJ. 
ll Jodmethyl + Schwefelkalium = Dimethylsolfid + 2 Jodkalium. 

165. Welche Eigenschaften zeigen die Thioäther? 
Es sind wie die Merkaptane widerlich riechende, indifferente 

Flüssigkeiten. 

166. Was erhält man durch O:xydation der Thioäther? 
1. Durch Oxydation mit HN08 erhält man Sulfoxyde. 

2~:)so = Dimethylsulfoxyd. 

2. Bei stärkerer Oxydation entstehen Sulfone. 

g~)S02 = Dimethylsulfon. 

Sulfinverbindungen. 
167. Welches ist das Charakteristikum einer Sulfinverbindung? 

Sulfinverbindungel! enthalten ein vierwertiges Schwefelatom 
und sind Stoll'e von merkwürdigen Eigenschaften. 

CH~IV 
z. B. CHa7 S-OH = Trimethylsulfin. 

CHa 

168. Wie verhalten sich diese Sulfinverbindungen? 
Es sind starke Basen, die mit Säuren Salze bilden. 

Sulfosluren. 
169. Welches ist das Charakteristikum einer Sulfosäure? 

Sie besitzen die einwertige Gruppe S08H- an Kohlen­
stoff gebunden. Der Schwefel ist in den Sulfonsäuren 
sechswertig. 
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170. Wie stellt man sie her? 
1. Siehe Nr. 162. 
2. Durch Einwirken von Kaliumsulfit auf Jodalkyl 

C,IIa-J + KzSOs = C,Ha-SO,K + KJ. 
Aeth:rljodid + Kaliumsulll\ = Aetl•:r~~!:'aures + Jodkalium. 

171. llethylsnlfonsäure? 
OHa-S08H bildet in Wasser leicht lösliche Blättchen. 

172. Aethylsulfonsäure? 
C,H11 - S08H bildet eine bestii.ndige, kristallinische, leicht 

zerOießliche Masse. 

178. Was ist Taurin? 
Taurin, CH2(NH1)-Cifs-S08H, ist Amidoii.thylsulfosäure, ein 

physiologisches Stoffwechselprodukt. Kommt in Verbindung 
mit dm· Cholalsll.ure a.ls Tauro.oholsäure in der menschlichen 
Galle vor. 

Aldebyde. 
174. Was ist ein Aldehyd? 

Ein Aldehyd ist das Oxydationsprodukt eines primären 
Alkohols oder das Reduktionsprodukt einer Saure. 

171>. Wie heißt die Aldehyqgruppe? 

-CHO oder -c(g. Es empfiehlt sich, die Aldehydo­

gruppe -CHO, nicht -COH zu nennen, um einer Ver­
wechslung mit einem Alkohol vorzubeugen. 

176. Wie stellt man die Aldehyde her? 
1. Durch Oxydation eines primären Alkohols. 

2Cifs-cts: + 01 -= 2CHa-~ + 2Ha0. 
OH 

2 Aeth:rlalkohol + 2 Saueratoft" = 2 Acetaldehyd + 2 Wasser. 

2. Durch Reduktion einer Saure. 

CHa-c(ga + Ha = CHa-c<g + a.o. 
Essigslure + 2Wuserstoft"= Acetaldehyd + Wasser. 

8. Durch Einwirken von nascierendem Wasserstoff auf Säure­
chloride. 

CHa-COCl + ~ = CHa-c<g + HCI. 
Essigsli.ureshlorid + 2 Wasserstoff = Acetaldehyd + SalzaiiU ..... 

4. Durch Erhitzen des Calciumsalzes der Fettsäuren mit Cal-
ciumformiat. 

Ca/0100-CHa + H
1
-coo,, , C CO + l!CH c/H 

'-0 00-CHa H -:-000/ua = 2 a 8 a- ~o· 
Calol11111uetat + Calciumformiat = 2 Soda + 2 Acetaldeh:fd. 
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177. Welche Eigenschaften zeigen die Aldehyde? 
Es sind äußerst reaktionsfähige Stoffe, die leicht ad­

dieren und sich leicht polymerisieren. 

178. Welche wichtigen Reaktionen (Additionen) geben die 
Aldehyde? 

1. Sie geben durch Oxydation (Addition von Sauerstoff) 
eine Säure. 

2CHa-CHO + 02 = 2CH8 -COOH. 
2 Acetaldehyd + 2 Sauerstoff = 2 Essigsäure. 

2. Sie geben durch Reduktion (Addition von Wasser­
stoff) primäre Alkohole. 

CH3-CHO + H2 = CH3-CH2-0H. 
Acetaldehyd + 2 Wasserstoff= Aethylalkohol. 

3. Sie addieren Ammoniak und bilden Aldehydammoniake. 
/H 

CH8-CHO + NH8 = CH8-C--NH2• 

'oB 
Aldehyd + Ammoniak =· Aldehydammoniak. 

4. Sie addieren Blausäure und bilden Cyanhydrine (Oxy­
nitrile). 

/H 
CH8-CHO + H-CN = CH3-C-OH. 

"-cN 
Aldehyd + Blauslure = Cyanhydrin. 

5. Sie addieren saures N atriumsulfit. 

CH9-CHO + NaHSOs = CHa-OH<~gaNa' 
6. Mit Hydroxylamin geben sie unter WasserabspaltungAidoxime. 

OHa-OH)O + H2/N-OH = OHa-C~-OH + H20. 
Acetaldehyd + Hydroxylamin = Acetaldoxim + Was~er. 

7. Mit Phenylhydrazin geben sie Hydrazone. 

CHa-OH/0 + H21N-NH-C8H5 = CHa-c<N-NH _ Cslle + H20. 
Acetaldehyd + Phenylhydrazin Hydrazoo + Wasser 

8. Mit Alkohol geben sie unter Wasserabspaltung Acetale. 

eH OHIO + H!0-02IIe OH CH/O-C2H& + H 0 
a- ____ __!!_0-02H5 = ' a- ".0-0zH& 2 • 

Acetaldehyd + 2 Aethylalkohol = Aetbylacetal + Wasser. 

9. Mit Merkaptan geben sie unter Wasserabspaltung :Merkaptal. 

H C + HIS-<W5 H CH/S-02H& + H o 
O 8 - H,~ ___ H.iS-C2H~ = C 8 - ".S-OaH& 2 • 

Aoetaldehyd + 2 Aethylmerkaptan = Aetbylmerkaptal + Wasser. 
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10. Zwei Moleküle Aldehyde polymerisieren sich zu Aldol 
(AldolkondeRsation). 

OH8-CHO+H-cHa-CHO = CHa-CH(OH)-CH1-c<;g. 
Acetaldehyd + Acetaldehyd = Aldol (Aldehydalkohol). 

11. Aldehyde geben mit Semikarbazid Semikarbazone. 
12. Aldehyde verharzen mit konz. Alkalilauge. Bildung von 

Aldehydba.rz. 
u.a..m. 

179. Wie heißen einige Polymerisationsprodukte und wie 
entstehen sie? 

Drei Moleküle Formaldehyd, H-CHO, gehen beim 
Stehen in Trioxymethylen über (H-CH0)8• Drei Mole: 
küte Acetaldehyd, CH3-CHO, polymerisieren sich mit 
wenig H2SO, (konz.) zu ParaldehYd (CH8-CH0)8• Andere 
Polymerisationsprodukte sind ldetaldehyd, Aldole usw. 

180. Wie erkennt man einen Aldehyd? 
1. Aldehyde red~zieren ammoniakalische Silbersalzlösung 

und bilden efnen Silberspiegel. 
2. Aldehyde geben mit fuchsinschwefliger Säure eine 

deutliche rote Farbe. 

181. Wie ist die Nomenklatur der Aldehyde und wie heißen 
die einfachsten, gesättigten Aldehyde? 

Die Aldehyde werden entsprechend ihrem Kohlen­
wasserstoff genannt unter Anhlngung der Endsilbe "al". 
Man nennt sie auch nach der Saure, aus der sie durch 
Reduktion entstanden sinil. 

H-CHO = Methanal, Formaldehyd. 
CH8-CHO = Aethanal, Acetaldehyd. 
~Hs-CHO = Propanal, Propionaldehyd. 
CaR,-CHO = Butanal, Butyraldehyde. 

182. Wozu dient der Formaldehyd? 
Als Desinfektionsmittel und Härtungsmittel. Formalin 

(Formol) ist eine 40 proz. Lösung von Formaldehyd in 
Wasser. 

183. Acetaldehyd? 
CH8-CHO ist das Reduktionsprodukt der Essigsäure 

und das Oxydationsprodukt des Aethylalkohols. Polymer 
mit ihm sind Paraldehyd und Metaldehyd. 

184.. Propionaldehyd? 
Erstickend riechende Flüuigkeit, die bei 490 C siedet. 
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185. Wie heißen die beiden niedersten, ungesättigten Aldehyde? 
CH2 =CH-CHO = Akrylaldehyd, Akrolein oder Propenal. 
CH8-CH=CH-CHO = Crotonaldehyd. 

186. Akrolein~ 

Akrolein ist eine wasserhelle, unangenehm riechende Flüssig­
keit, die bei der Zersetzung der }'ette (etwa durch Erhitzen) 
als Zersetzungsprodukt des Glyzerins entsteht. Wird auch aus 
dem Glyzerin durch Wasserentziehung erhalten. 

CH2(0H)-CH(OH)-CH2(0H) = CH2=CH-CHO + 2H20. 
Glyzerin Akrolein + 2 Wasser. 

187. Wie heißt der einfachste zweiwertige Aldehyd? 
CHO Glyoxyl, Glyoxal oder Oxalaldehyd, eine Vereinigung 
I zweier Aldehydgruppen. Glyoxal entsteht bei der Oxy-
CHO dation des Aethylalkohols mit Salpetersäure. 

Ketone. 
188. Was ist ein Keton? 

Ein Keton ist das Oxydationsprodukt eines sekundären 
Alkohols. 

189. Wie heißt die Ketongruppe~ 
-CO-, Karbonylgruppe, zweiwertig. 

190. Welche Eigenschaften zeigen die Ketone? 
Die Ketone ähneln in vieler Hinsicht den Aldehyden 

und stellen fast ebenso reaktionsfähige Körper dar. 
(Man behandelt daher Aldehyde und Ketone meistens 
zusammen.) 

191. Wie stellt man sie dar? 
1. Durch Oxydation eines sekundären Alkohols. 

2 g::)c(gH + 02 = 2 6~!)co + 2HzO. 
2 Isopropylalkohol + 2 Sauerstoff= 2Aoeton + 2Wasser. 

2. Durch Einwirken von Zinkalkyle auf Säurechloride. 
) Neben-

CH3-COC1 + ~n(CH3)2 = (CRs 2=CO + produkte. 
Essigsllnreohlorid + Zmkmetllyl = Aceton 

u. a. m. 

192. Welche wichtigen Reaktionen geben die Ketone? 
1. Durch Reduktion (Addition) von Wasserstoff entsteht 

ein sekundärer Alkohol. 

CHa',co + H2 
CHa/ 

Aceton + 2Wasserstoff = 
g::)cH-OH. 
Isopropylalkohol. 
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2. Wie die Aldehyde addieren sie Blausllure. 
CHa'\. CHa'\. (OH CHa/CO + H-CN = Clla/ C CN' 

Aceton + Blauslure = O:qnitril. 

8. MitHydroxylamin geben sie unter Wa.sserabspaltung Ketoxime. 

g::)cjO -f H2jN"-OH = g::)C=N-OH + H20. 
Aceton + Hydro:qlamin = Aeetozim + Wasser. 

4. Mit Phenylhydrazin geben sie unter Wasserabspaltung 
Hydrazone. 

g::)CjO + Ha!N-NH-CaH& = g::>C=N-NH-Calla + HaO. 
Aceton + Phenylhydrazin = Hydra•on + Wasser. 

5. Mit Merkaptan geben sie unter Wasseraustritt Merkaptole. 

g::>clo + :J~=~t = gg:)c(~=~t + HaO. 
Aceton + 2 Aethylmerkaptan = llerkaptol + Wasser. 

u.a.m. 
Die meisten Reaktionen haben Aldehyde und Ketone 

gemeinsam (siehe Nr. 178). 

193. Wie heißt das einfachste Keton und wo kommt es vor? 
(CH3) 2=C0, Aceton, Dimethylketon, kommt bei patho­

logischen Fällen im Harn vor. Normal kommt es_ nur 
in Spuren im Harn vor. 

194. Wie stellt man Aceton technisch her? 
Durch trockene Destillation des Holzes. 

195. Welche Unterschiede bestehen zwischen einem Aldehyd 
und einem Keton? 

1. Reduziert man einen Aldehyd, so erhält man einen 
primären Alkohol; reduziert man ein Keton, so erhält 
man einen sekundären Alkohol. 

2. Oxydiert man einen Aldehyd, so erhält man eine 
Säure; ein Keton kann man nicht oxydieren, ohne 
das ganze Molekül zu zersprengen. 

a. Aldehyde geben, da sie Reduktionsmittel sind, in 
ammoniakalischer Silbersalzlösung einen Silberspiegel; 
Ketone tun das nicht. 

4. Aldehyde geben mit fuchsinschwefliger Säure (Fuchsin­
lösung, die durch schweflige Säure entfärbt ist) eine 
deutliche rote Farbe; Ketone nicht. 

5. Ein Aldehyd polymerisiert sich sehr leicht; ein Keton 
nicht. 

6. Aldehyde addieren viel leichter als Ketone. 
7. Aldehyde addieren Ammoniak und bilden Aldehydammoniake; 

Ketone nicht. 
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8. Aldehyde verharzen mit Alkali: Ketone nicht. 
9. Aldehyde geben mit Hydroxylamin Aldoxime; Ketone Ke­

toxime. 
10. Aldehyde geben mit Merkaptan Merkaptale; Ketone Mer­

kaptole. 
Nr. 9 und 10 sind kaum Unterschiede zwischen Aldehyd 

und Keton. 

Oxime. 
196. Was für Oxime kennt man? 

Aldoxime, die sich von einem Aldehyd, und Ketoxirue, 
die sich von einem Keton ableiten. Darstellung siehe 
Nr. 178, e und 192, s. 

197. Wie verhalten sich die O:xime? 
Es sind flüssige und feste Körper, die sauren und basischen 

Charakter besitzen. 

198. Wie verlaufen einige Reaktionen der Oxime? 
1. Die Alooxime werden beim Behandeln mit Essigsäureanhy­

drid unter Wasserabspaltung in Nitrile zerlegt. 

C:H3-CjHj=N-:OH[ = CHa-CN + H20. 
Aeetaldoxim Aeetonitril + Wasser. 

2. Beim Behandeln mit Acetylchlorid werden sie unter Ent­
wicklung von Salzsäure zerstört. 

199. Wie heißen die einfachsten Oxime? 
CH2=N-OH = l<'ormaldoxim; 
CH3-CH=N-OH = Acetaldoxim; 
(CH3)2-C=N-OH = Acetoxim. 

Halogensubstitutionen der Aldehyde. 
200.- Was ist Chloral? 

CCI3-CHO ist ein Trichloracetaldehyd. 

201. Was ist Chloralhydrat? 

CC13-CH(g~, Chloralhydrat ist Chloral und Wasser, 

ein Schlafmittel. Dient als Ausgangsmaterial für die 
Chloroformdarstellung. Bildet Tafeln, die bei 57 ° C 
schmelzen. Chloralhydrat ist eines der wenigen Bei­
spiele, die zwei Hydroxylgruppen an einem Kohlenstoff­
atom enthalten (siehe auch Nr. 129). 
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Thioaldehyde. 
202. Was ist ein Thioaldehyd? 

Thioaldehyde sind Aldehyde, in denen das Sauerstoff­
atom durch Schwefel ersetzt ist. Diese Verbindungen 
sind aber kaum beständig, denn sie polymerisieren sich 
sofort. 

z. B. (CH3-CHS)3 = Trithioacetaldehyd. 

203. Wie stellt man Thioaldehyde dar? 
Durch Einleiten von Schwefelwasserstoff und Salzsäure in 

einen Aldehyd. 

Thioketone. 
204. Was sind 'fhioketone? 

Thioketone sind Ketone, in denen das Sauerstoffatom 
durch Schwefel ersetzt ist. Auch die Thioketone poly­
merisieren sich sofort. 

205. Wie stellt man Thioketone her? 
Wie Thioaldehvde. Es treten stereoisomere Verbin-

dungen auf. · 

Acetale. 
206. Wie stellt man sie her~ 

Aus Aldehyd und Alkohol unter Wasserabspaltung. (Siehe 
Nr. 178, s.) 

207. Welche Eigenschaften zeigen sie~ 
Acetale sind flüchtige, angenehm riechende Flüssigkeiten, 

die sich schwer in Wasser lösen und sehr beständig sind. 

Merkaptale (Thioacetale ). 
208. Was ist ein Merkaptal? 

Ein 1\ferkaptal ist ein Acetal, in dem der Sauerstoff durch 
Schwefel ersetr,t ist. 

CH -CH/ O-C2Hs _ A t l· CH -cW'S-C2H5 _ Thioacetal, 
3 '-0-C2H5 - c.c a ' 3 '-.S-C2H5 - M.erkaptal. 

209. Wie stellt man sie dar? 
Siehe Nr. 178, u. 

Merkaptole. 
210. Wie stellt man ein Merkaptol her? 

S. h N 192 CH3'' c/S-C2H5 A t ""tl 1 k t 1 1e e r. , s. CHs/ '-S-C2H5 = ce ona JY mer ap o . 
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211. Was ist Sulfonal? 
Clla'\. c/SOa-C.Hs Sulfonal ist Diäthyldisulfondimethyl­
CHa/ 'SO.-CaHs methan, das Oxydationsprodukt eines 

Merkaptols. Andere Schlafmittel sind Trional und Tetronal. 
CHa, 0/so.-~Hs Tri 1 

Oafls/ '-SOa-~Hs = ona i 

CaHa, c/SOa-Cafls = Tetronal. 
Ca"Hs / '\.SOa-CaH& 

Die Aethy~gruppen sollen die schlafbringende Wirkung 
hervorrufen. Sulfonal mit 2 Aethylgruppen hat die 
schwächste, Tetronal mit 4 Aethylgruppen die stärkste 
schlafbringende Wirkung. 

Aldole, Ketole. 
212. Was ist Aldol? 

Aldol, zusammengezogen aus Aldehyd und Alkohol, 
ist ein Körper, der gleichzeitig ein Aldehyd und ein 
Alkohol ist. 

213. Was ist ein Ketol? 
Ein Ketol ist ein Ketonalkohol, OH2(0H)-OO-OH3• 

Zu den Aldehydalkoholen und den Ketonalkoholen ge­
hören auch die Zucker (Aldosen und Ketosen). 

214. Wie verbalten sich Ketonaldehyde? 
Ihrem Namen gemäß :wie Ketone und Aldehyde. 

OH8-00-0HO. 

Nltroparaffine. 
215. Wie leiten sich die Nitrokörper von den Paraffinen ab? 

Durch Ersatz eines Wasserstoffatoms durch die Nitro­
gruppe ( -N02). 

216. Wie stellt man die Nitroparaffine her? 
Durch Einwirken von Silberpitrit auf Jodalkyle. 

OHa-J + Ag-NOa = CH3-N02 + AgJ. 
Jodmethyl + Silbernitrit = Nitromethan + Jodsilber. 

217. Wie ist das Verbalten der Nitroparaffine? 
Es sind schwache Säuren, denn sie lösen sich mit 

Ausnahme der tertiären Nitrokörper in verdünnter Natron­
lauge. Sie können deshalb Salze bilden. Es wird ein 
Wasserstoffatom der Gruppe durch Metall ersetzt, an der 
auch die Nitrogruppe haftet, und zwar geschieht das 
unter dem Einfluß der stark negativen Nitrogruppe. 

W. Otto, Ohemlaolle .&'ragen. 8 
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218. Welche Formel besitzen die Nitrokörper? 
W ahrsoheinlich besitzen sie folgende Konstitution: 

CH3-N{g. Bei Einwirkung von Alkali aber reagiert 
der Nitrokörper mit einer desmotropen Modifikation. 

CH2=N(gH + Na.=OH = H20 + CH2=N'(gNa.' 
Nitromethan + Natronluge = Wasser + Natriumnitromethan. 

219. Wie nennt man solche Stoffe, die keine eigentlichen 
Säuren sind und doch Säurecharakter besitzen? 

Pseudosäuren. Die Nitroparaffine sind also Pseudo­
säuren. 

220. Wie teilt man die Nitroparaffine ein? 
Wie die Alkohole in primäre, sekundäre und tertiäre 

Nitroparaffine. 

primär; 

CHa"-cH/..NO · CHa/ a, 

sekundär; 

CHa'\. 
CH8-C-N02. 
CH/ 

tertiär. 

221. Wie unterscheidet man sekundäre und tertiäre Nitro­
paraffine? 

Primäre Nitrokörper geben mit Silbernitrit eine Nitrol­
säu.re. 

· N-OH Cffa-CIH2!-N02 + IOIN-OH = CHa-c(N02 + HaO. 
NitroiLthan + salpetrige SILnre = NitroleiLure + Wasser. 

Sekundäre Nitrokörper geben mit Silbernitrit ein 
Pseudonitrol. 

g~:)ciHI-NOa + IBOI-NO = g::)c~ga + H20. 
Bell:. Nitropropan + salpetrige SILure = Pseudonitrol + Wasser. 

Tertiäre Nitrokörper l$eben mit Silbernitrit keine Fär­
bung. Diese Reaktion ist äußerst wichtig zur Erkenntnis 
der verschiedenen Nitrokörper. Die Nitrolsäuren sind 
in alkalischer Lösung rot gefärbt. Die Pseudonitrole 
sind im festen Zustand farblos, lösen sich aber mit 
blauer Farbe. 

222. Wozu können diese drei Reaktionen dienen? 
Zum Unterschiede primärer, sekundärer und tertiärer Alko­

hole. Man führt den zu untersuchenden Alkohol in einen 
Nitrokörper über. Nitrokörper primärer Alkohole geben dann 
Nitrolsäuren, Nitrokörper sekundärer Alkohole Pseudonitrole 
mit HN02, Stoffe, die charakteristisch gefärbt sind. 
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223. Eigenschaften der Nitrokörper? 
Die Nitrokörper sind Flüssigkeiten. Die Wasserstoff­

atome der Gruppe, die mit der Nitrogruppe verbunden 
ist, können durch Chlor und Brom ersetzt werden. 

224. Nitromethan? 
CH8-N02 ist eine ölige, etwas über 1000 C siedende 

Flüssigkeit. 

225. Nitroäthan? 
CH8-CH2-N01 ist eine in Wasser unlösliche, brennbare 

Flüssigkeit, die bei starker Erhitzung explodiert. 

Amine. 
226. Woher leiten sich die Amidbasen ab? 

Vom Ammoniak durch Ersatz eines oder mehrerer 
Wasserstoffatome durch Alkyl 

227. Was für Amine unterscheidet man? 
Primäre, sekundäre, tertiäre und quaternäre Amine. 

Primäre, sekundäre und tertiäre Amine leiten sich vom 
Ammoniak ab, indem ein, zwei oder drei Wasserstoff­
atome durch Alkyl ersetzt sind. 

228. Primäre Amine? 
Ein Wasserstoffatom im Ammoniak durch Alkyl er­

setzt. 
/CHa 

N;;;:;:H oder OH8-NHa. Man nennt sie Amine (-NHa 
H 

= Aminogruppe). 

229. Sekundäre Amine? 
Zwei Wasserstoffatome im Ammoniak do.rch Alkyl 

ersetzt. 
/CH3 

N;;;:;:OH3 oder (OH3)a-=NH Imine oder Imidbasen (=NH 
H 

= lmidogrnppe); 

230. Tertiäre Amine? 
Drei Wasserstoffatome im Ammoniak durch Alkyl er­

setzt. 
OH3 

N~CH8 oder (OIIa)a=N = Nitrilbasen. 
CHa 
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231. Woher leiten sich die quaternären Amine ab? 
/CH3 

/ /CH3 Die quaternären Ammoniumbasen leiten sich 
N ,cH3 vom Ammoniumhydroxyd ab durch Ersatz von 
'\. CH3 vier Wasserstoffatomen durch Alkyl. 

"-oH 
232. Wie ist die allgemeine Darstellung der Amine? 

1. Durch Einwirken von Ammoniak auf Halogenalkyle. 
CHa-!J + H!-NH2 = CHs-NH2 + HJ 
Jodmethyl + Ammoniak = Methylamin + Jodwasserstotf, 

2. Durch Reduktion der Nitroparaffine. 
CH3-N02 + 8H2 = CH8-NHz + 2H20. 
Nitromethan + 6Wa.sserstoll'= Methylamin + 2Wasser. 

3. Durch Verseifung der Isonitrile. 
CH8-N~C + 2fl:IO = CHa-NH2 + H-COOH. 

Metbylaarbylamin + 2 Wasser = Methylamin + Ameisenslure. 

4. Aus Säurenitrilen durch nascierenden Wasserstoff. 
CHa-CN + 2H2 = CHa-CHa-NHz. 
Aeetonitril + t W asserstoll' = Aetbylamin. 

5. Durch Verseifung der Isocya.ns1iureester entsteht ausnahms­
weise keine Säure und kein Alkohol, sondern ein Amin. 

c(~-CHs + H20 = CH3 -NH2 + COz. 
lsoeya.nslinre- + W _ ,. tl 1 1 + Kohlen-
metbylester asser - '"e •Y am 11 dioxyd. 

6. Auch bei Verseifung der Senföle (lsorhodanwasserstofisäure­
ester) entstehen Amine. 

C~~-CHa + RzO = CHa-NHa + COS. 
Isorhoda.nwasserstolf- +Wasser= llletbyla.min t- Kohlen-

siLuremethylester • okysnllld. 

233. Welche Eigenschaften zeigen die Amine? 
Es sind starke Basen, die in vieler Hinsicht dem Am­

moniak ähneln. Je mehr Alkylgruppen vorhanden sind, 
um so basischer reagiert der Körper. Entsprechend dem 
Ammoniak addieren sie auch Säuren. 

NH3 + HCl = NH4-Cl. 
Ammoniak + SalzRILurA = Salmiak. 

GH3-NH2 + HOl = CH3-NH2-HCI. 
Methylamin + Salzsilure = Salzsanres Methylamin. 

Jm Gegensatz zum Ammoniak sind die Amine brennbar. 

234. Wie unterscheiden sich primäre, sekundäre und tertiäre 
Amine? 

Primäre Amine geben mit salpetriger Säure einen Alkohol. 
CHa-N\Hz + 0/N -OH = CHa-OH + N2 + H20. 
llPthylamhi"·- .+ salpetrige Slure =Methylalkohol + 2 S~ickstofl' +Wasser. 
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Sekundlire Amine geben mit salpetriger SAure ein 
Nitrosamin. 

g::)NIH + HOj-NO = g::)N-NO + H20. 
Sei<. Amin + Salpetrige Slnre = Nitrosamin + Wasser. 

Tertiare Amine reagieren nicht mit salpetriger Säure. 

236. Methylamin? 
CH8-NH1 ist ein farbloses, brennbares Gas, das in 

Wasser löslich ist. 

286. Dimetbylamin? 

2~:)NH kommt zusammen mit dem Trimethylamin, (CIIa)8=N, 
in der Heringslake vor. 

287. Was ist Cholin? 

/C~-CH2 OH Cholin ist Trimethyloxii.thylammo-
.1" /CHa niumhydroxyd. Kommt in der Galle 
~ ;;;:-g:: als Zersetzungsprodukt des Lecithins 

'oH vor. 

288. Was erhii.lt man durch lteduktion und was durch Oxydation aus 
dem Cholin? 

Durch Reduktion des Cholins erhält man das Neurin und 
durch Oxydation das Muskarin, zwei sehr starke Gifte. 

289. Wie heiBen einige basische Diamine? 
Putrescin, Nli:!-(CH.),-NH2, ist TetramethylendiamiD und 

Cadaverin, N~-(CH2)6-NH2, ist Pentamethylendiamin. Baide 
Stoffe kommen als Ptomaine bei der Leichenfäulnis vor. Neu­
ridin kommt im Gehirn vor. 

Phosphine. 
240. Woher leiten sich die Phosphine ab? 

Entsprechend den Aminen vom Phosphorwasserstoff 
(PH8). 

241. Eigenschaften dieser Körper? 
Es sind farb]ose, :flüchtige, heftig riechende, stark 

rauchende Flüssigkeiten, die ziemlich reaktionsfähige 
Stoffe darstellen. 

CH8-PHa = Methylphosphin. 

Arslne. 
242. Woher leiten sich die Arsine ab? 

Vom Arsenwasserstoff (AsH8) durch Ersatz der Wasser­
stoffatome durch Alkyl. 



88 Stibine. Einbasische, gesättigte Säuren. 

243. Wie verhalten sich die Arsine? 
Es sind äußerst gefährliche, giftige Verbindungen, die 

sehr lebhaft reagieren. 

244. Wie nennt man die Gruppe (CH8)2-As-? 
Kakodylgruppe und leitet von ihr andere Stoffe ab. 

Die Kakodylverbindungen sind von Bunsen erforscht. 

245. Welches sind einige wichtige Kakodylverbindungen? 
[(CH1) 2-As]20 = Kakodyloxyd, das Ausgangsmaterial 

der anderen Kakodylverbindungen. 
As-(CH8) 2-0(0H) = Kakodylsäure, eine sehr be­

ständige, in Wasser lösliehe Verbindung. Zu den Arsen­
verbindungen geh!!rt auch das Salvarsan, das Mittel 
gegen die Syphilis. 

Stibine. 
246 Wie verhalten sich die Stibine? 

Leicht oxydierbare, oft selbst entzündliehe Verbindun­
gen, die den vorher besprochenen Stoffen- sehr ähneln. 

Einbasische, gesättigte Siuren. 
24 7. Welches ist das Charakteristikum einer organischen 

Säure? 
Die Carboxylgruppe, -COOH, weshalb man die orga­

nischen Säuren auch Karbonsäuren nennt. 

248. Was ist eine organische Säure? 
Eine organische Säure ist ein Kohlenwasserstoff, in 

dem ein oder mehrere Wasserstoffatome durch die Karb­
oxylgruppe ersetzt sind. 

249. Wie teilt man die organischen Säuren ein? 
1. In gesättigte und ungesättigte Säuren. 
2. In einbasische, zweibasisehe - - - Säuren, je nach An­

zahl der Karboxylgruppen. 

250. Wie ist die allgemeine Formel der gesättigten Karbon­
säuren (Fettsäuren)? 

Ihre Formel ist CnHJnÜJ. 

251. Weshalb heißen sie auch Fettsäuren? 
Weil die Glyzerinester der höheren Fettsäuren das 

Fett bilden. 
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252. Wie kann man die Fettsäuren ableiten? 
1. Von den Paraffinen durch Ersatz der W asserstoft'atome 

durch- Karboxyl. 
2. Von der KohlensAure durch Ersatz der Hydroxylgruppe 

durch Alkyl. 
/OH /H /~ 

0€=0 ; ~0 ; <F.=O ; 
'-OH 'OH '-oH 

Kohlensäure; Ameisensä.ure; Essigsäure; 

2 53. Wie ist die Aufbaureaktion der Säuren? 
Man, geht etwa aus vom. Methylalkohol. 
CH8 -OB (Methylalkohol) wird in ein Halogenderivat 

der Paraffine umgewandelt (siehe Nr. 65, 1). CH8-J 
(Jodmethyl). Dieses Halogenderivat fllhrt man in ein 
Nitril über (siehe Nr. 68, ö). CI_I3-CN (Acetonitril). 
Dieses Nitril wird verseift (siehe Nr. 837). CH3-COOH 
(EssigsAure). Die EssigsAure wird zu Acetaldehyd redu­
ziert (siehe Nr. 176, t). CH8-CHO (Acetaldehyd). Der 
Acetaldehyd wird zu Aethylalkohol reduziert (siehe 
Nr. 178, 2). 

Jetzt wiederholt sich der Proze.ß. 

254. Wie stellt man die gesättigten Karbonsäuren her? 
1. Durch Oxydation der Aldehyde bzw. primärer Alkohole. 

2CH3-CHO + 02 = 2CH8-COOH. 
I Acetaldehyd + 2 lilauerstoft' = ll Esaipllure, 

2. Durch Verseifung der Nitrile. 
CH8-CN + 2H20 = CH8-COOH + NH8• 
Aeetonitril + liWasser = Esstgoiure + Ammonlü. 

8. Durch Verseifung der Säurechloride. 
Clla-COJCl + Hj-OH = CH8-COOH + HCl. 

Euigsllurechlorid + WaBBer = Essigslure + Salsslore. 

4. Durch Verseifung der Sil.ureester. 
CHa-COOJ(CaH,) + HOI-H = CIIa-COOH + C.Hs-OH. 
l!lssigslurelthylester + Wasser = l!lssipllure + Aeth.rlalkohol. 

s: Durch Einwirken von C01 auf NatriumalkyL 
Clla-Na + C01 = CHa-COONa. 

Methylnatrium + Koblendiozyd = Jllatrinmaoetat. 

6. Durch Anlagerung von Wasserstoff an eine ungesättigte Säure. 
CHz CHa 
II + Ha = I 
CH-COOH CH2-COOH 

Akeylslure + I Wasseretoft' = Propionainre. 

7. Durch Anlagerung von Kohlenoxyd an Alkoholate bei 
höherer Temperatur. 

CH8-0Na + CO = CHa-COONa. 
Keth.rlnatriumalkohol&t + Kohlenozyd = Jllatrlnmaoetat. 

u. a. m. 
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255. Welche allgemeine Eigenschaften zeigen die gesättigten 
Karbonsäuren? 

Die niederen Glieder sind flüssig und in Wasser lös­
lich, die mittleren ölig und die höheren fest und in 
Wasser unlöslich. Der Säurecharakter nimmt mit stei­
gender Kohlenstoffzahl mehr und mehr ab. 

256. Wie verhalten sich die Schmelz- und Siedepunkte zu 
den Karbonsäuren? 

Schmelzpunkt und Siedepunkt steigen mit wachsender 
KohlenstoffzahL Die Schmelzpunkte der Säuren mit 
geraden Kohlenstoffatomen liegen höher als die Schmelz­
punkte der beiden benachbarten Säuren, die ungerade 
Kohlenstoffatome besitzen. Auch kommen die Säuren 
mit gerader Kohlenstoffzahl in der Natur vor, die Säuren 
mit ungerader Kohlenstoffzahl aber kaum. 

257. Wie heißen die einfachsten Säuren? 
H-COOH = Ameisensäure (Acidum formicicum), 
CH3-COOH = Essigsäure (Acidum aceticum), 
C2H5-COOH = Propionsäure, 
C3H7- COOH = Buttersäure, 
C4H9-COOH = Valeriansäure, 
C5H11-COOH = Capronsäure, 
C6H13-COOH = Oenanthylsäure, 
C7H15-COOH = Caprylsaure, 

u. a. m. 

258. Wie bezeichnet man den Rest einer Säure, der durch 
Wegnahme der Hydroxylgruppe entsteht? 

Man nennt den Rest nach der Säure und hängt an 
den Säurenamen die Endung "-yl". 

H-CO- = Formyl, 
CH8-CO- = Acetyl, 
~H5-CO- = Propionyl usw. 

259. Welche Reaktionen geben die Fettsäuren? 
1. Sie können Salze bilden, d. h. das Wasserstoffatom 

der Karboxylgruppe durch ein Metallatom ersetzen, 
CH8-C00Na = Natriumacetat, 
CH3-COO""-c C I . CHa-COO/ a = a cmmacetat. 

2. Sie können Ester bilden, d. h. das Wasserstoffatom 
der Karboxylgruppe durch Alkyl ersetzen. 

CH3-COO(CaH6) = Essigsäureäthylester. 
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3. Zwei Moleküle einer Säure bilden unter Wasserabspal­
tung ein Anhydrid. 

CHa-co,o E . . h d 'd CHa-CO/ = sstgsäurean y r1 . 

4. Die Hydroxylgruppe kann durch die Amidogruppe 
ersetzt werden. 

CH3-CO(N~) = Essigsäureamid. 
5. Sie bilden Säurehalogenide durch Ersatz der Hydro­

xylgruppe durch Halogen. 
CH3-CO(Cl) = Essigsäurechlorid. 

6. Sie bilden Nitrile, Isonitrile u. a. m. 
CH3-CN = Acetonitril, 
CH3-NC = Methylcarbylamin. 

7. Auch die Wasserstoffatome der Alkylgruppe können 
substituiert werden. 
a) Durch Halogen: 

C~Cl-COOH = Monochloressigsäure, 
CC13-COOH = Trichloressigsäure. 

b) Durch die Aminogruppe: 
CH2(NH2)-COOH = Aminoessigsäure. 

c) Durch die Hydroxylgruppe: 
CH2(0H)-COOH = Oxyessigsäure. 

d) Durch die Nitrogruppe: 
CH2(N02)-COOH = Nitroessigsäure. 

260. Wie stellt man die Ameisensäure dar? 
1. Durch Oxydation des Formaldehyds bzw. des Methyl­

alkohols. 
2H-CHO + 02 = 2H-COOH. 

2 Formaldehyd + 2 Saaerstoft' = 2 Ameiaenalore. 

2. Durch Einwirken von Kohlenoxyd auf Kalilauge. 
CO + K-OH = H-COOK. 

Kohlenoxyd + Kalilauge = Kalinmformiat. 

261. Wie heißen die Salze der Ameisensäure? 
Formiate, die alle mehr oder weniger in Wasser lös­

lich sind. 

262. Welche Eigenschaften zeigt die Ameisensäure? 
Acidum formicicum ist eine farblose, stechend riechende 

Flüssigkeit. Sie besitzt kein Anhydrid und kein Chlorid. 
An Stelle des Anhydrids erhält man CO und H20. Die 
Ameisensäure ist oxydierbar, da sie ein Aldehyd ist 

(Ho-c~). 
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263. Wie stellt man die Essigsäure technisch d!ll'? 
1. Durch trockene Destillation des Holzes (Holzessig). 
2. Durch Gärung des W!Jines (Speiseessig). 
3. Schnellessigfabrikation durch Bacterium aceti. 

264. Was ist Eisessig? 
Eisessig ist wasserfreie Essigsäure. Der Name EiRessig 

rührt daher, daß die wasserfreie Essigsäure bei 16,60 C 
schmilzt und daher meistens fest und steinig ist. 

265. Wie nennt man die Salze der Essigsäure? 
Acetate. Essigsäure = Acidum aceticum. 

266. Wie verhalten sich die Acetate? 
Acetate sind meistens wasserlöslich. Die Alkaliacetate 

geben mit Eisenchlorid blutrotes Ferriacetat. 

267. Kupferacetat? 
(CH3-C00)2Cu+2Ha0. Bildet dunkelgrüne Säulchen. 

268. Bleiacetat? 
Man unterscheidet Bleiacetat (Bleizucker) und basische 

Bleiacetate (Bleiessig). 

269. Aluminiumacetat? 
Ist nur in Lösung bekannt und dient unter dem Namen 

Liquor Aluminii acetici (essigsaure Tonerde) in der Medizin. 
Ferner wird Aluminiumacetat in der Färberei als Beiz­
mittel benutzt. 

270. Was ist Schweinfurier Grün? 
Ist ein Doppelsalz von Kupferacetat uud Arsenacetat, 

ein grünes Pul ver, das unlöslich in Wasser und äußerst 
giftig ist. 

271. Propionsäure? 
C2H5-COOH. Mit Wasser mischbare, stechend riechende 

Flüssigkeit, das Oxydationsprodukt des Propionaldehyds mit 
Chromsäure. 

272. Buttersäure? 
CaH7-COOH=NormaleButtersäure = CH8-Cß:a-CH2-COOH. 
g::)cH-COOH = lsobuttersäure. Beides sind stechend 
riechende Flüssigkeiten. Die normale Buttersäure kommt als 
Glyzerinester in der Butter vor. 

273. Wie heißen einige wichtige höhere Fettsäuren? 
Ct5H31-COOH = Palmitinsäure; C17Hs6-COOH =Stearin­

säure. lhre Glyzerinester bilden den Hauptbestandteil der Fette. 
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274. Was sind Seifen? 
Seifen sind die Alkalisalze der höheren Fettsäuren. 

Die Natriumsalze geben Kernseife, die Kaliumsalze 
Schmierseife. 

275. Wie stellt man die Seifen her? 
Durch Kochen der Fette mit Natron- oder Kalilauge 

(daher der Name Verseifen). 

276. Was sind Pftaster? 
Pflaster sind die Bleisalze der höheren Fettsäuren. 

Einbasische, ungesättigte Säuren. 
277. Warum nennt man die einbasischen, ungesättigten Säuren 

Oelsäuren? 
Weil Oele die Glyzerinester der höheren Oelsäuren sind. 

278. Woher leiten sich die Oelsäuren ab? 
Sie leiten sich von den ungesättigten Kohlenwasser­

stoffen ab durch Ersatz von Wasserstoff durch Karboxyl. 

279. Wie ist ihr Hauptcharakter? 
Sie ähneln in mancher Hinsicht den Fettsäuren, be­

sitzen aber im Gegensatze zu den Fettsäuren die Fähig­
keit der Addition. 

280. Was kann man an die ungesättigten Säuren anlagern? 
Vor allem W asserstotf, Halogen und Halogenwasserstoff. 

281. Wie stellt man sie her? 
1. Durch Wasserentziehung aus den P-Oxysäuren. 
2. Durch Oxydation der zugehörigen primären Alkohole. 

282. Wie kann man die ungesättigten Säuren nachweisen? 
Wie jede ungesättigte Verbindung entfärben sie Kalium­

permanganat und geben braune Färbung von Braunstein. 

283. Wie heißen die einfachsten Vertreter? 
CH2=CH-COOH = Akrylsäure, 
CH3-CH=CH-COOH = Crotonsäure und isomere. 
I 0 {C,H1-COOH = Angelikasäure, 
s mer C4H7-COOH = Tiglinsäure. 

284. Akrylsäure? 
CH2 =CH-COOH entsteht durch Oxydation des Allyl­

alkohols bzw. des Akroleins. Geruch ähnelt der Essigsäure. 
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285. Oelsäure? 
C17 H88-COOH. Die Glyz~rinester bilden die Oele und 

:O.üssigen Fette. Sie wird technisch b&i der Stearinkerzen­
fabrikation als Nebenprodukt gewonnen. 

286. Propiolsäure? 
CH=C-COOH. Leitet sich von den Acetylenen ab. 

Aehnelt der EssigsAure. Löslich in Wasser, Alkohol 
und Aether. 

Zwelbasische, gesittigte SAuren. 
287. Was ist eine gesättigte· Dikarbonsäure? 

Eine gesättigte Dikarbons11ure ist ein Paraffin, in dem 
zwei Wasserstoffatome durch Karboxyl ersetzt sind. 

288. Wie verhalten sich chemisch die Dikarbonsäuren? 
Sie verhalten sich wie die Monokarbonsl1uren, mit dem 

einen Unterschied, daß sie alle Reaktionen doppelt liefern. 
Sie bilden also zwei Reihen Salze, Chloride usw. Es 
kann aber nur eine Karboxylgruppe amidiert und esteri­
fiziert werden. Sind zwei Karboxylgruppen an einem 
Kohlenstoffatom gebunden, so spaltet sich leicht Kohlen­
dioxyd ab. 

CR /COOH = CHa-COOH + COz. 
2'-ICOOjH 

llo.lonslnre = Essigsilure + Kohlendloxyd. 

289. Wie sind einige allgemeine Bildungsweisen der Dikarbon­
säuren? 

1. Durch Oxydation diprimärer Alkohole. 
CH2-0H COOH 
I + 20ll - I + 2Ha0. 
Olla-OH OOOH 

GJ:rkol + 4 Sauerstoft = O:ralallure + 2 W aaaer. 

2. Durch Verseifung der Dinitrile. 
ON OOOH 
I + 4 HaO = I + 2NH8• 
ON OOOH 

C,.angu + 4Wuaer = Onlallure + 2Ammoniak. 

3. Durch Reduktion ungesättigter Dikarbonsäuren. 
CH-COOH CHa-COOH 
II + Ha - I 
OH-OOOH OH2-000H 
Malelnalnn + liWuaersto«- Ber111killlli1U1. 
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290. Wie heißen die einfachsten Dikarbonsäuren? 
COOH 
I = Oxalsäure (Kleesäure), 
COOH 

eH /COOH M 
li"\.COOH = alonsäure, 

CHa-COOH 
I = Bernsteinsäure, 
CH2-COOH 

eH /CHa-COOH 
2'-CHa-COOH = Glutarsllure, 

CH1-Cßa-COOH 
I = Adipinsllure, 
CHa-Cßa-COOH 
(CHa)1- (COOH) = Pimelinsllure, 
(CH2) 8-(COOH) = Korksäure usw. 

291. Wie heißen die Salze der Oxalsäure? 
Oxalate. 

292. Welches sind die wichtigsten Salze der Oxalsäure.? 
Ammoniumoxalat im Guano; Kleesalz (Kaliumoxalat) 

in vielen Pflanzen; Calciumoxalat in Pflanzen (Runkel­
rüben, Rhabarber), in den Zellwänden und in den Blasen­
steinen. 

293. Was erhält. man durch starkes Erhitzen aus der Oxal­
säure? 

Sie wird gespalten. 
CO,OH 
I = H20 + CO + CO.. 

ICOO!H 
Oxalslore = Wasser + Xohleooxyd + Xohleodloxyd. 

Dient zur Darstellung des Kohlenmonoxyds. 

294. Eigenschaften der Oxalsäure? 
Sie bildet monokline Säulchen, die meistens zwei 

Moleküle Kristallwasser enthalten. 

295. Malonsäure? 
/COOH kommt im Rübensaft vor. Sie bildet tri­

CHa'.COOH kline Blättchen, die bei Isoo C schmelzen. 

296. Bernsteinsäure? 

CHa-COOH 
I 
CHa-COOH 

kommt im Bernstein, in den Braunkohlen 
und in verschiedenen Pflanzen vor. Bildet 
kristallisierte Säulchen, die ziemlich 
wasserlöslich sind. 
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Zweibasische, ungeslttigte SAuren. 
297. Was ist eine ungesättigte Dikarbonsäure? 

Ist ein ungesättigter Kohlenwasserstoff, der zwei Wasser­
stoffatome durch Karboxyl ersetzt hat. 

298. Wie heißen die beiden einfachsten, ungesättigten Di­
karbonsäuren? 

Die Malein- und die Fumarsliure. 

299. Welche Formel besitzt die Malein- und welche die 
l!'umarsäure? 

H-C-COOH 
II = Cis Form, Maleinsliure, 

H-C-COOH 
H-C-COOH 

II = Cis-Trans Form, Fumarsliure. 
HOOC-C-H 
Die beiden Formeln erklliren sich nur durch stereo­

metrische Isomerie, d. h. durch Isomerie im Raume. 

300. Wie kann man die Richtigkeit dieser l!'ormeln beweisen? 
Durch die verschiedenen Reaktionen der Malein- und 

Fumarsliure. Die Maleinsäure ist z. B. wegen der Nach­
barschaft der beiden Karboxylgruppen imstande, ein An­
hydrid zu bilden. 

H-C-00 
II )o = Maleinsliureanhydrid. 

H-C-CO 

Gesättigte Trikarbonsiuren. 
301. Wie heißt die einfachste, gesättigte Trikarbonsäure? 

Clla-COOH 
I Die Tricarballylsliure (Propantrikar­
CH-COOH bonsäure), ein Oxydationsprodukt des 
I Glyzerins. 
Clla-COOH 

302. Zitronensäure? 
CHa-COOH 
I 
C(OH)-COOH 
I 
Clla-COOH 

Acidum citricum ist eine Oxytri­
carballylsäure und bildet eine helle, 
kristallinische Masse, die in Wasser 
leicht löslich ist. 



303. 

Unges11ttigte Trikarbonsll.uren. Ester. 4.7 

Ungesättigte Trikarbonsäuren. 
Wie heißt die einfachste, ungesättigte Trikarbonsäure? 

CH1-COOH 

6-COOH 
II 
CH-COOH 

Die Aconitsäure. Lagert man Wasser­
stoff an, so erhlilt man die Tricarballyl­
säure. 

Ester. 
304. Was ist ein Säureester? 

Ein Säureester ist eine anorganische oder organische 
SILure, die ein Wasserstoffatom durch Alkyl erl!etzt hat. 
(Bei den organischen Säuren ist das Wasserstoffatom des 
Karboxyls durch Alkyl ersetzt.) 

305. Womit kann man die Ester vergleichen? 
Mit den Salzen. Wie bei den Salzen, so unterscheidet 

man auch bei den Estern neutrale und saure Ester. 
/o-c.~ 

S01 = Saurer Schwel:elsäureäthylester. 
'-oa 
/O-C2H5 

S01 = Neutraler Schwefelsliureäthylester. 
'\.O-C.H5 

306. Wie ist die allgemeine Darstellung der Ester? 
1. Durch Einwirken von Alkohol und Säure in Gegen­

wart eines wasserentziehenden Mittels. 
a) Alkohol und anorganische Säure: 

C,H6-jOH + HjO-N02 = Cai!,-0-Nü-z + HzO. 
Aethylalkohol + Salpetersilure = Aethylnitrat + Wasser. 

b) Alkohol und organische Säure: 
Cffs-000/H + HO/-CaHu = CHa-COO(C,Ha) + HzO. 

Essigslure ~Äethylalkohol = Essigsllurel.thylester + Wasser. 

2. Durch Einwirken von Säurechloriden auf Alkohole. 
CH8-CO(jCl) + H!O-CaHa = CHa- COO(CaHa) + HCI. 

Essigsllureehlorid + Aethylalkohol = Essigslurellthylester + Salzsllore. 

3. Durch Einwirken von Säureanhydriden auf Alkohole. 

g::=gg)lo + ~18=~~: = 2CHa-COO(CzH1) + H20. 
Esaigslureanhydrid + 2 Aethylalkohol = 2 Bssigsllurelltbyleater + Wuaer. 
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4. Durch Einwirken von Halogenalkyl auf Säuresalze. 
CHa-COOjNa. + Jj-CH8 = CH8 -COO(CH8) + NaJ. 

Natriumaoetat"" + Jodmethyl = Essigslluremetbylester +Jodoatrlum. 

307. Was erhält man bei der V erseifung der Ester? 
Alkohol und Säure (siehe Nr. 254, 4). 

308. Ester der Salzsäure? 
Sie entstehen wie jeder Ester aus Säure und Alkohol. 

CHa-IOH + HjCl = CHa-Cl + H20. 
Methylalkohol + Salzsäure = Methylehlorid + Wa.sser. 

Siehe Nr. 651 2. 

309. Womit sind die Ester der Salzsäure identisch? 
Mit den Monochlorderivaten der Paraffine. 

310. Wie entsteht ein Salpetrigsäureester und wie ein 
Sch weßigsäureester? 

Aus Alkohol und salpetriger Säure bzw. schwefliger 
Säure. 

CHa-IOH + BIO-NO = CH8-0-NO + H20. 
Metbylalkobol + salp .. trige SILure = Methylnitrit + Wasser. 

HO /OH 
CHa-jOH +_Hjo)Sü = s,o + H20. 

O-CH8 
Methylalkohol + sehwellige B~ure = Methylsulllt + Wasser. 

311. Womit sind die Ester der salpetrigen Säure isomer? 
Mit den Nitroparaffinen. Bei den Salpetrigsäureestern 

ist der Stickstoff ·durch Vermittlung eines Sauerstoffatoms 
an Kohlenstoff gebunden, bei den Nitrokörpern aber 
direkt. 

CH3-N02 = Nitromethan, 
CH3-0-NO = Salpetrigsäuremethylester. 

312. Womit sind die Ester der schwefligen Säure isomer? 
Mit den Sulfosäuren. Bei den Schwefligsäureestern 

ist der Schwefel durch Vermittlung eines Sauerstoff­
atoms, bei den Sulfosäuren aber direkt an Kohlenstoff 
gebunden. 

/C2H11 
S02 = Aethylsulfosäure, 
"'-oH 
/0-C2Hs 
so 
""'- OH 

Sch welligsäureäthy lester. 
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313. Welches ist die allgemeine .l!'ormel der Schwefelsäure­
ester und welches die der Salpetersäureester? 

Schwefelsäureester: 
/0-R /0-R Neutraler Ester 

S02 = Saurer Ester; 802 = (R =Radikal, 
"'0-H "'-0-R Alkyl). 

Da die Schwefelsäure eine zweibasische Säure ist, kann 
sie analog der Salzbildung einen sauren und einen neu­
tralen Ester bilden. 

Salpetersäureester: 
R-O-N02 ; z. B. CH3-0-N02 = Methylnitrat. 

314. Wie stellt man den Schwefelsäureäthylester her? 
Durch Zusammengießen von Aethylalkohol und konz. 

Schwefelsäure. 
/0\H /0-~~ 

802 + HOI-~Hs - 802 + H20. 
"o;--·-- "'oH 

SchwefelsKore + Aethylalkohol = ~~~~:~t:;~~~!~l- + Wasser. 

315. WelcheEigenschaften zeigen die Ester organischerSäuren? 
Es sind angenehm riechende Stoffe, die deshalb in der 

Parfümerie als Fruchtessenzen Verwendung finden (Ananas­
öl, Birnöl, Erdbeeröl, Kognaköl). 

316. Was ist Fett? 
Fett ist ein Gemisch der Glyzerinester der Palmitin-, 

Stearin-, Olemsäure. Die Härte der Fette richtet sich 
nach dem Gehalt an Oelsäureglyzerinester. Je mehr Ester 
der Uelsäure vorhanden sind, desto fliissiger ist das Fett 
und ähnelt umsomehr dem Oel. 

317. Wozu kann _man die Esterifizierung benutzen? 
Zur Erkennung primärer, sekundärer und tertiärer Alkohole. 

Da beim Zusammenbringen von Alkohol und Säure nie die 
ganze Masse -verestert, sondern die Veresterung vom Grade der 
Dissoziation abhängig ist, so verestert von einem primären 
Alkohol ein bedeutend größerer Prozentsatz als von einem se­
kundären Alkohol und von einem sekundären Alkohol in einer 
bestimmten Zeit wieder mehr als ron einem tertiären Alkohol. 

318. Welcher Unterschied besteht zwischen den Nitrokörpern und den 
Estern der salpetrigen Säure? 

Die Nitrokörper besitzen einen bedeutend höheren Siede­
punkt als die isomeren zugehörigen Salpetrigsiiureester. Auch 
verbinden sich die Salpetrigsäureester nicht wie die Nitrokürper 
mit Alkalien. 

W. 0 t t o, Chemische Fragen. 
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Slurehalogenlde. 
319. Was ist ein Säurehalogenid? 

Ein Säurehalogenid ist eine Säure, in der die Hydroxyl­
gruppe des Karboxyls durch Halogen ersetzt ist. 

320. Wie ist die allgemeine Darstellung der Säurehalogenide? 
1. Durch Einwirken von Phosphortrichlorid auf eine Säure. 

3CH8-COOH + PCI8 = 3CH8-COCl + P(OH)9• 

3 Essigallure + P~osph~r- = 3 Aeetylchlorid + Pll.oaphor-
tr~ehlond trlh)'droxyd. 

2. Durch Einwirken von Phosphorpentachlorid auf eine 
Säure. 

CH3-COOH + PC15 = CH8-COC1 + POC18 + HCI. 
Essi ... llure + Phosphor: -= Acetylohlorid + Phosphor- + Bai,... 

"" pentacltlond oxyehlorld allure. 

321. Eigenschaften der Säurechloride? 
Es sind stechend riechende, an der Luft stark rauchende 

Flüssigkeiten, die sehr reaktionsfähige Körper darstellen. 
Sie haben einen niedrigeren Siedepunkt als die zugehörigen 
Säuren und sind in Wasser unlöslich. 

322. Welche Reaktionen geben die Säurechloride? 
1. Sie geben mit Wasser Säuren, schon an der Luft. 

CH--COiCl + Hj-OH = CHa-COOH + HOl. 
Aeatylchlorid +Wasser = Essigslure + Salzsllure. 

2. Durch Einwirk611 von Ammoniak entstehen Amine. 
CHa-COjCl + H -NH2 = CHs-CO(NHs) + HCl. 
Aoatylehlorld + Ammoniak = Esalgallureamid + Salullure. 

3. Geben mit Alkohol Ester. 
CHa-COjCI + HjO-CsH5 = CHa-COO(CsHa) + HOl. 
Aoetylehlorid +-·.Aethylalkohol = EsaigsllureiLthylaster + Salzalure. 

4. Mit den Alkalisalzen organischer Säuren geben sie 
Sliureanhydride. 

CHa-COI~~-±-~IOOC-CHa = g::=88)o + NaCI. 
Aoatylchlorid + Natriumacetat = Easigallureanhydrid"+ Chlornatrlam. 

u. a. m. 

323. Essigsäurechlorid? 
CRs- COOl = Acetylchlorid. Erstickend riechende, an der 

Luft rauchende Flüssigkeit. 

Siureanbydrlde. 
324. Wie erhält man ein Säureanhydrid? 

1. Durch Einwirken wasserentziehender Mittel auf Säuren. 



Säureamide. 

a) Auf eine einbasische 
OHs-OOIOH 
OH8-00QiH = 

Säure. 
OH8-CO"-o 
OH3-CO/ 

2 Essigsäure- Essigsäureanhydrid + Wasser. 

h) Auf eine zweibasische Säure. 

/OOQJH _ /oo, 
OH2"-COIOH - CH2"-CO/O + H20. 

Malousi!ure- = Malonsäureanhydrid + W aoser. 

51 

2. Durch Einwirken von Sllurechlorid auf Säuresalze. 
CH8-CüiCl + Na!OOC-CH8 = (OH3 - 00)2=0 + NaCI 
Aeetylehlorld +~triumaoetat = Essigsilureanhydrid +Chlotnatrlum. 

325. Eigenschaften der Säureanhydride? 

Es sind stechend riechende Flüssigkeiten, die schwerer 
als Wasser sind mid durch Wasser zersetzt werden. 

326. Welche Reaktionen geben die Säureanhydride? 

1. Sie bilden mit Alkohol Säureester. 
(CH8-CO\=O + 02H~-OH = CH3-C00(C2H6) + CH3-COOH. 
Essigsänre•nbydrld + Aethylalkohol = Essigollurellthyleoter + Esoigslnre. 

2. Wie jedes Anhydrid bilden sie mit Wasser die zu­
gehörige Säure. 

(CH8-C0)2=0 + H20 = 2CH8-COOH. 
Essigsäureanhydrid + Waoser = 2 Essigsäure. 

B. Sie bilden mit Ammoniak Säureamine. 
(CH8 - 00)2=0 + 2NH8 = CHa-CO(NH2) + CHs-COO(NH4). 
Essigsäureanhydrid + 2 Ammoniak= Acetamid + Ammoninmacetat. 

327. Ameisensäureanhydrid? 
Die Ameisensäure und die Oxalsäure haben weder Anhydrid 

noch Ohlorid. 

328. Essigsäureanhydrid ~ 
Ist eine nach Essigsäure riechende lt'liissigkeit. 

Säureamide. 
329. Was sind Säureamide? 

Säureamide sind Säuren, die das Hydroxyl der Karb­
oxylgruppe durch die Aminogruppe ersetzt haben. Natür­
lich unterscheidet mau hier wieder primäre, sekundäre 
und tertiäre Amine. 

CH3 --CO(NH2); (CH3-C0)2=NH; (CH3-CO)a=N. 
primär; sekundär; tertiär. 

4. 
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330. Wie stellt man die Säureamide her? 
1. Durch Einwirken von Ammoniak auf Säurechloride. 

CH~-00 Cl + H:-XH2 = 0Ha-CO(NH2) + HOL 
Aethyloblorid + Ammoniak = Aeetamid + Salzslure. 

2. Ammoniak an[ Säureester. 
CH3-CO O(C2Ho) + H -NH2 = CH3-CO(NH2) + <W5-0H. 
EssigsllureRthylester + Ammoniak = Aeetami<l + Aetbylalkohol. 

3. Ammoniak auf Säureanhydride. 
CH3-CO O + H --NH2 _ CHa-CO(NH2) + H O 
CH3-CO/ !1-NH2 - CHa-CO(NH2) 2 • 

Essigsilureanhydrid + 2 Ammoniak = 2 Aeetamid + Waoser. 

4. Durch Verseifung der Nitrile (Addition). 
CHa-CK + H20 = CH3-CO(NH2). 
Aeetonitril + Wasser = Aeetamid. 

331. Eigenschaften der Säureamide? 
Es sind mit Ausnahme des Formamids feste Körper, 

die mit Säuren durch Anlagerung salzartige Verbindungen 
eingehen können. Die niedrigsten lösen sich sehr leicht 
in Wasser, Alkohol und Aetber. 

332. Wie reagieren die Säureamide? 
Der basische Charakter des Ammoniaks ist fast voll­

ständig verschwunden, da der basische Rest ( -NH2) 

mit einem Säurerest verbunden ist. Ganz ist die basi­
sche Wirkung nicht aufgehoben, denn sie können noch 
Salze bilden (Nr. 331), die aber sehr unbeständig sind. 

338. Formamid ~ 
H-CO(NH2) ist das einzige flüssige Säureamid. 

334. Acetamid? 
CH3-CO(NH2) bildet Kristalle, die geruchlos sind und bei 

82 o 0 schmelzen. 

Nitrile (Aikylcyanide). 
335. Was sind Säurenitrile? 

Ein Säurenitril leitet sich von den Säuren durch Er­
satz der Karboxy lgruppe durch die Cyangruppe ab. Man 
kann auch ein Nitril von einem Kohlenwasserstoff durch 
Ersatz eines Wasserstoffatoms gurch die Cyangruppe ab­
leiten. Die Nitrile sind die Ester der Blausäure. 

CHa- 9_!!_±__!!)-CN = CHa-CN + H20. 
Methylalkohol + Blauslure = Aeetouitril + Wasser. 



Isonitrile (Isocyanide, Carbylamine). 

336. Wie sind die wichtigsten Darstellungen der Nitrile? 
1. Durch Behandeln von Halogenalkyl mit Cyankali. 

OH3-!J + J{:-ON = OH8-CN + KJ. 
Jodmethyl+ ·Cyankali = Acetonitril + Jodkalium. 

2. Durch stark wasserentziehende Mittel auf Säureamide. 

CHs-O<~H2 = OH8-0N + H20. 
Acetamid = Acetonitril + Wasser. 

Ein stark wasserentziehendes Mittel ist z. B. P205• 

3. Durch Erhitzen der Ammoniumsalze der Säuren. 
OH8-000(NH4) = OH3-0N + 21~0. 
Ammoniumacetat = Acetonitril + 2 Wasser. 
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4. Durch Wasserabspaltung mittels Essigsäureanhydrid aus 
den Aldoximen. 

OHs-OIHi=N-IOHi = OHs-CN + ~0. 
Acetäidoxim - = Acetonitril + Wasser. 

337. Eigenschaften der Nitrile? 
Die niederen Glieder sind flüssig tmd in Wasser lös­

lich, die höheren sind fest und in Wasser unlöslich. 
Sie sind neutrale, flüchtige, indifferente Körper, die bei 
der Verseifung in Säure tmd Ammoniak zerfallen. 

OH3-0N + 2~0 = OH3-000H + NHs. 
Acetonitril + 2Wasser = Essigsilure + Ammoniak. 

338. Ameisensäurenitril? 
H-CN = Formonitl'il. Blausäure (siehe Nr. 456-459). 

339. Acetonitril? 
OH8-0N, kommt im Benzol des Steinkohlenteers vor und 

kann daraus gewonnen werden. 

Isonitrile (lsocyanide, Carbylamine). 
340. Was ist ein Isonitril? 

Ein Isonitril ist ebenfalls ein Ester der Blausäure, da 
die Blausäure in zwei verschiedenen, tautomeren oder 
desmotropen Formen auftritt. 

H-C:=N; N=3wertig. H-N§C; N=5wertig. 

341. Was versteht man unter Tautomerie oder Desmotropie? 
Darunter versteht man das Auftreten einer Verbindung 

in verschiedenen Strukturformeln. 

342. Welcher Unterschied besteht also :~,wischen einem Nitril 
und einem Isonitril? 

Ein Nitril hat die Formel mit dreiwertigem Stickstoff 
(CH3-CN), ein Isonitril hat die Formel mit fünfwertigern 
Stickstoff (CH3-N§C). 



Thiosäuren. Gemischte Säurederivate. 

343. Wie nennt man die Isonitrile ferner noch? 
Isocyanide und Carbylamine. 

344. Wie stellt man die Isonitrile dar? 
1. Durch Einwirken von Chloroform und Kalilauge auf 

primäre Amine. 
CH8-NH2 + CI3HC + 3K-OH = CH3-NC + 3H20 + 3KCI. 
Methylamin + C~!~~· + SKalilauge = ea~;fi~in + 3Wasser + i~~o~~ 
2. Durch Einwirken von Alkyljodid auf Cyansilber. 

345. Eigenschaften der Isonitrile? 
Es sind widerlich riechende, farblose, in Wasser kaum 

lösliche Körper, die niedriger sieden als die zugehörigen 
Nitrile. 

346. Was erhält man bei der V erseifung der Isonitrile? 
Beim Erhitzen mit Wasser auf etwa 1800 C nehmen 

sie 2 Moleküle Wasser auf und zerfallen in die zuge­
hörigen Amine und in Ameisensäure. 

CH3-NC + 2H20 CH3-NH2 + H-COOH. 
Methylearbylamin + 2 Wasser = Methylamin + Ameisensäure. 

Thiosäuren. 
34 7. Was ist eine Thiosäure? 

Eine Thiosäure ist eine Karbonsäure, die ~auerstoff 
durch Schwefel ersetzt hat. Man unterscheidet drei ver­
schiedene Thiosäuren. 

CH3 -COSH = Thiolsäure; CH3-CSOH = Thion­
säure: CH3 -CSSH = Thionthiolsäure. 

348. Eigenschaften der 'l'hiosäuren? 
Es sind, wie die meisten Schwefelvcrbindungen, un­

angenehm riechende Flüssigkeiten. 

Gemischte Säurederivate. 
349. Wie entstehen die gemischten Säurederi\'atcil 

Durch Kombination der vorher besprochenen Derivate. 

B eH (~-.fCl2 CH C' Cl CH c#NH z. · a- '"'-NH2; 3- ~NH; a·-- .. NH2· 

Amidchloride; Imidchloride: 
u. a. m. 

Amidine. 



Halogenierte Säuren. 

Halogenierte Siuren. 
330. Wie entstehen halogenierte Säuren? 
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Durch Ersatz eines oder mehrerer W asserstotfatome 
des Alkyls det· Säuren durch Halogen. 

331. Wie kann die. Substitution vorgenommen werden? 
1. Chlor wirkt direkt auf die Säuren ein. Das geschieht 

um so leichter, je höher das Molekulargewicht der 
Säuren ist. 

2. Brom wirkt nur bei starker Erhitzung im zugeschmol­
zenen Rohre substituierend auf die Säuren. 

3. Jod wirkt nicht direkt substituierend auf Säuren ein. 

352. Wie ist ihre allgemeine Darstellung, vor allem die Dar­
stellung der Chlorderivate? 

1. Durch Einleiten von Halogen in eine Säure in Gegen­
wart eines Ueberträgers (Fe, J). 

CH8-COOH + 012 = CH2(Cl)-COOH + HOl. 
Essigslure + 2 Chlor = Monoehloressigslure + Salzsltnre. 

Beim Erhitzen bis zu 1000 C geht das Chloratom 
meistens in die a-Stellung, bei stärkerem Erhitzen in 
die P'-Stellung. 

2. Durch Addition von Halogenwasserstoffsäuren an un­
gesättigte Säuren u. a. m. 

353. Wie teilt man die halogenierten Säuren ein? 
In a, {J, r- - - Säuren. 

CH3-CH(Cl)-COOH = a-Chlorpropionsäure. 
C~(Cl)-CH2-COOH = {J-Chlorpropionsäure. 

Die Benennung der substituierten Gruppe richtet sich 
nach der Entfernung von der Karboxylgruppe. 

354. Eigenschaften der halogenierten Säuren? 
Es sind stärkere Säuren als die Fettsäuren, da ja noch 

ein eletronegatives Element hinzugekommen ist. Sie 
können analog den Fettsäuren Ester, Amide, Salze usw. 
bilden. Ihr chemischer Charakter hängt davon ab, wie 
weit sich das Halogen von der Hydroxylgruppe befindet. 

355. Was geben die halogenierten Säuren beim Kochen mit 
Wasser? 

Beim Kochen mit vielem Wasser (besser noch mit 
Alkalien) geben die a-Halogensäuren a-Oxysäuren und 
Halogenwasserstotf; die {J-Halogensäuren ungesättigte 
Säuren w1d Halogenwasserstotf. 
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356. Monochloressigsäure? 
CH2(Cl)-COOH bildet ieste Kristalle, die bei 630 C 

schmelzen und ätzend wirken. 

3 57. Trichloressigsäure? 
0018-COOH ist eine leicht zersetzliehe Säure. Wird 

als Aetzmittel gebraucht. 

Aminosäuren. 
358. Was ist eine Aminosäure? 

Eine Aminosäure ist eine Säure, die W assarstoff der 
Alkylgruppe durch die Amidogruppe ersetzt hat. 

z. B. Cfla(NH2)-COOH = Aminoessigsäure. 

359. Wie stellt man die Aminosäuren her? 
1. Durch Einwirken von Ammoniak auf Monohalogen-

säuren. 
Cllt-~Cl 
I + HI-NHa = COOH ___ _ + HOl. 

Monoehloreaslgslure + Ammoniak = Aminoessigslure + Salzsäure. 

2. Durch Reduktion der Nitrosäuren. 
CH2(N02)-COOH + 3Bil = Cllt-(NH8)-COOH + 2ßa0. 

Nitroessigslure + 6Wasssrstolf= Aminoessigslure + l!Wasser. 

360. Eigenschaften der Aminosäuren? 
Es sind in Wasser lösliche, in Alkohol und Aether 

unlösliche Stoffe, die einen süßlichen Geschmack haben. 
Chemisch verhalten sie sich wie Säuren (-COOH-Gruppe) 
und wie Basen. ( -NH2-Gruppe). Sie können also mit 
Säuren und Basen Salze bilden. 

361. Wo kommen die Aminosäuren vor? 
Als Endprodukte der Spaltung der Eiweißstoffe im 

menschlichen und tierischen Organismus. 

362. Aminoameisensäure? 
Nß2-COOH, Cat•baminsäure (siehe Nr. 413-415). 

363. Aminoessigsäure? 
CH2(Nfla) -COOH, Glykokoll=Leimsüß. Bildetwasser­

lösliche Kristalle, die beim Kochen von Leim mit Baryt oder 
mit verdiinnter Schwefelsäure hergestellt werden können. 

364. Sarkosin? 
CH2(NH)(CH3J-COOH ist llcthylglykokoll. Bildet in Wasser 

leicht lösliche, in Alkohol schwer lösliche, süßlich schmeckende 
Krist&lle. 
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365. Betain? 
00-0 
I I /CH8 ist Trimethylglykokoll und kommt im Rüben­
CH2-N-CH8 saft und damit bei der Zuckerfabrikation vor. 

"-cHs 
366. Aminopropionsäure r 

CH3-CH(NH2)-COOH = a-Aminopropionsäure oder Alanin 
und CH2(NH2)-CH2-COOH = JI-Aminopropionsäure oder 
II-Alanin. 

367. Welche Aminosäuren kommen im physiologisrhen Stoffwechsel vori' 
CH2(NH2)-COOH = Aminoessigsäure = Glykokoll; 
CH2(NH2)-CH2-COOH = Aminopropionsäure; 
HOOC-CH2 -CH(NH2)-COOH = Aminobernsteinsäure -

Asparaginsäure; 
(CH8)2=CH-·CH2-CH(NH2)-COOH = Aminoisokapronsäure 

= Leuoin; 
HOOC-CH2-CH2-CH(NH2)-COOH = Aminoglutarsäure = 

Glutaminsäure; 
C6H5 -CO-CH(NH2)-COOH = Bencoylglykokoll = Hippur­

säure u. a. m. 

Nitrosäuren. 
368. Wie entsteht eine Nitrosäure? 

Durch Ersatz von Wasserstoff der Alkylgruppe der 
Säure durch die Nitrogruppe. 

z. B. CH2(N02)-CH2-COOH = p-Nitropropionsäure. 

369. Darstellung der Nitrosäuren ~ 
llfan erhält sie aus halogensubstituierten Fettsäuren bei Be­

handlung mit Silbernitrit. 

370. Nitroessigsäure r 
CH2(N02)-COOH. Besteht nicht im freien Zustande. 

Nitrososäuren, Cyansäuren usw. 
:3 i 1. Wie entstehen diese Säuren? 

Durch Ersatz der Wasserstoll'atome der Alkylgruppen 
durch die entsprechenden Radikale. 

z. B. CH2(CN)--COOH = Cyanessigsäure u. a. m. 

Alkoholsäuren (Oxysäuren). 
372. Was ist eine Oxysäure (.c\lkoholsäure)? 

Eine Oxysäure ist eine Säure, in der W asserstntT der 
Alkylgruppe durch Hydroxyl ersetzt ist. Man unter­
scheidet wieder a., P, r- - - Oxysäuren. 

CH8-CH2-CH(OH)-COOH = a-Oxysäure; 
CH8-CH(OH)-CH2-COOH = ,8-0xysäure usw. 
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378. Wie stellt man die Oxysäuren dar? 
1. Durch Kochen der a-Halogensäuren mit Wasser. 

CH2-~Cl CH2-0H 
I + HJ-OH = I + HCl. 
COOH COOH 

Chloressigsäure + Wasser = Oxyesslgsänre + Salzsl.nre. 

2. Durch Oxydation der Glykole. 
CH2 -0H 
I + 02 = CH2(0H)-COOH + H20. 
CH2-0H 

Glykol + 2 Sauerstoff= Oxyessigslure + Wasser. 

3. Durch Reduktion der Ketonsäuren. 
CH8-CO-COOH + lit = CH8-CH(OH)-COOH. 

Brenztraubensäure + 2Wasserstoff= a-Oxyproplonsllure. 

4. Durch Behandeln der Aminosäuren mit salpetriger Säure. 
CH2(NH2)-COOH + HN02 = CH2(0H)-COOH + N1 + H20. 

Glykokoll + salp. Silure = Oxyessigsäure + 2 Stickstoff+ Wasser. 

5. Durch Verseifung der Oxynitrile (Cyanhydrine). 
Siehe Nr. 178, 4 und 192, 2. 

374. Welches ist nun das Charakteristikum einer Oxysäure? 
Gemäß ihrer Formel verhalten sie sich wie Alkohole 

und Säuren (Alkoholsäuren). Je näher die Hydroxyl­
gruppe der Karboxylgruppe ist, um so stärker ist die 
Säure. 

375. Welche Reaktionen geben die verschiedenen Oxysäuren? 
1. a-Oxysäuren geben durch Erhitzen und Wasserabspal­

tung Laktide. 
/CH(CH8)-CO"-o + H o 

2CH8-CH(OH)-COOH = o,CO-CH(CHa)/ 2 2 • 

2 a-Oxypropionsllure Laktid + 2 Wasser. 

2. Die ,8-0xysäuren geben durch Erhitzen und Wasser­
abspaltung ungesättigte Säuren. 

CH2(0H)-CH2-COOH = CH2=CH-COOH + ffsO. 
,8-0x:ypropionsliure Akrylsllure + Wasser. 

3. r-Oxysäuren geben schon in der Kälte Wasser ab und 
bilden Laktone. 

376. Oxyameisensäure? 
.OH 

HO-COOH oder C~O =Kohlensäure (sieheNr.402). 
'OH 

377. Oxyessigsäure? 
CH2(0H)-COOH. Glykolsäure kommt in unreifen 

Weintrauben vor und bildet Kristalle, die beim Erhitzen 
auf etwa 2500 C Glykolid bilden. 
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378. Wieviel verschiedene Milchsäuren gibt es? 
Man unterscheidet vier verschiedene Milchsäuren: 

Drei a-Oxypropionsäuren (CH8-CH(OH)-COOH) und eine 
p-Oxypropionsäure(Isornilchsäure) CI~:! ( OH)-CHa-COOH: 

379. Wodurch sind die drei a-Oxypropionsäuren bedingt? 
Dadurch, daß die Milchsäure optisch aktiv ist. 

380. Was versteht man unter der optischen Aktivität eines 
Stoffes? 

Ein Körper ist optisch aktiv, wenn er die Ebene des 
polarisierten Lichtes zu drehen vermag. 

381. Warum ist die Milchsäure optisch aktiv? 
Sie besitzt ein asymmetrisches Kohlenstotfatom. 

382. Was versteht man unter einem asymmetrischen Kohlen­
sto:ffatom? 

Das ist ein Kohlenstoffatom, dessen vier Valenzen durch 
verschiedene Atome oder Radikale abgesll.ttigt sind. 

H 
I 

z. B. CH8-C-COOH = Milchsäure. Die lsomilch-
1 säure hat kein asymmetri-

OH sches Kohlenstoffatom. 

383. Wie heißen also die vier verschiedenen Milchsäuren? 
1. Isomilchsäure (/1-0xypropionsäure). 
2. Milchsäure ( a-Oxypropionsäure) zerfällt in: 

a) Rechtsmilchsliure, d-Milchsäure, Paramilchsäure 
oder Fleischmilchsäure; dreht die Ebene des po­
larisierten Lichtes nach rechts. 

b) Linksmilchsäure, I-Milchsäure. Sie drehtnach links. 
c) Inaktive MilchsäW"e, Gärungsmilchsäure. Sie dreht 

nicht die Ebene des polarisierten Lichtes, denn sie 
ist aus Rechts- und Linksmilchsäure zusammen­
gesetzt, so daß sich ihre Wirkungen aufheben. 

384. Wie kann man die inaktive Milchsäure in eine Rechts 
und eine Linksmilchsäure spalten? 

Durch Einwirken verschiedener Pilze oder durch Ein-
wirken von Strychnin. · 

Oxydikarbonsäuren. 
385. Was ist Aepfelsäure? 

HO-CH-COOH Aepfelsäure ist eine Monooxybern-
1 steinsäure, kommt im Aepfelsaft 

CH2 -COOH vor. Tritt wegen ihres asymmetri-
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sehen Kohlenstoffatoms natürlich wieder in drei Formen 
auf. 

386. Wie heißt die Dioxybernsteinsäure? 
HO-CH-COOH 

1 Weinsäure = Acidum tartaricum. 
HO-CH-COOH 

387. In wieviel Formen tritt die Weinsäure auf? 
In vier Formen, denn sie besitzt zwei asymmetrische 

Kohlenstoffatome. 
1. Linksweinsäure; ~ 
2. Rechtsweinsäure; . 
3. Traubensäure oder kommen 1m Traubensaft vor. 

inaktive Weinsäure; 
4. Mesoweinsäure, Antiweinsäure. 

388. Wie verhält sich chemisch die Weinsäure? 
Gemäß ihrer Konstitution wie ein zweiwertiger Alkohol 

und eine zweiwertige Säure. 

389. Wie nennt man die Salze der Rechtsweinsäure? 
Tartrate. 

390. Kaliumtartrat? 
HO-CH-COOK 

I 
HO-CH-COOH 

Weinstein ist saures K&liumtartrat. 
Cremor tartari. Er scheidet sich beim 
Gären des Mostes ab. 

391. Natriumkaliumtartrat? 
HO-CH-COOK 

I Seignett~salz, Rochellesalz. 
HO-CH-COONa 

392. Kaliumantimonyltartrat? 
KO-CH-COOK Brechweinstein (Tartarus stibiatus) 

I wird in der Medizin benutzt (Eme-
HO--CH-COO(SbO) ticum). 

393. Was ist Fehling'sche Lösung? 
Fehling'sche Lösung ist ein Gemisch von K-OH, 

CuS04 und Seignettesalz in bestimmtem Verhältnis. Dient 
dazu, um organische Stoffe auf ihre Reduktionsfähigkeit 
zu prüfen, denn das blaue CuS04 wird durch Reduktions­
mittel in rotes Kupferoxydul oder gelbes Kupferoxydul­
hydrat verwandelt. 
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Aldehydosäuren. 
394. Was ist eine Aldehydosänrc? 
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Eine Aldehydosliure ist eine Säure, die gleichzeitig 
die Karboxylgruppe und die Aldehydgruppe besitzt. SiP 
muß demnach Aldehyd- und Säurecharakter zeigen. 

~95. Wie heißt die einfachste Aldehydosäure? 
CHO-COOH+H20 = Glyoxylsäure. }lan kann auch 

die Ameisensilure als eine Aldehydosliure auffassen 

(oH-C\g). 

Ketonsäuren. 
396. Was ist eine Ketonsäure? 

Eine Ketonsäure ist eine Säure, die neben der Karh­
oxylgruppe noch die Ketongruppe besitzt. 

397. Wie teilt man die Ketonsäuren ein? 
In a, fJ, r- - - Ketonsäuren, je nach der Entfernung der 

Ketongruppe YOn der Säuregruppe. 
CH3-CO-OOOH = a-Ketonsäure, Brenztraubensäure; 

CH3-CO-CH2-000H = {J-Ketonsäure, Acetessigsäure; 
CH3-CO --CH2-CH2-COOH = r-Ketonsäure Lävulin­
säure. 

398. Brenztraubensäure? 
CH3-CO-COOH = Pyrot.raubensäure, ist flüssig und zeigt 

die Eigenschaften einer Säure und eines l{etons. 

399. Acetylessigsäure? 
CH3 -CO-CH2-COOH, kommt im Harn bei der Zucker­

harnruhr vor. Wichtig ist der Aethylester der Acetessigsäure. 
CH3-CO-CH2-COO(C2H5) = Acetessigsäureäthylester. 

400. Welche wichtigen Reaktionen gibt der Acetessigester? 
Er ist eine sehr wichtige Substanz in der Synthese der or­

ganischen Chemie. 
1. Ein Wasserstoffatom der -CH2- Gruppe ist durch Natrium 

ersetzbar. 
CH3-CO-CHNa-COO(C2H5) = Natriumacetessigsäure­
äthylester. 

2. Die Säurespaltung durch Behandlung mit Na-OH. 
CH3 -CO-CH2 -COO(C2H6) + 2H20 = 2CH8-COOH + C2Hs-OH. 

Aeetessigester + 2 Wasser= 2 Essigsäure + Aethylalkolwl. 

3. J{etonspaltung beim Behandeln mit verdünnter Säure. 
CH3-CO-CH2-COO(C2H5) + H20 - (CHa)2=00 + C02 + C2H;-OH. 

A t · t + Wasser= Aceton + Kohlen-+ Aethyl-oe ess1ges er dioxyd a.lkobol. 

4. Er gibt mit vielen Stoffen sehr komplizierte Verbindungen. 
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401. Mesoxa.lsäure? 
(OH),=C=(COOH)2 ist eine zweibasische Ketonsäure. 

Kohlensäurederivate. 
402. Wie ist die Strukturformel der Kohlensäure? 

/OH Man kann die Kohlensäure auch als Oxyameisen­
CO säure bezeichnen (HO-COOH). Die Kohlensäure 
'-OH selbst ist nicht beständig, da sie sofort in Wasser 

und Kohlendioxyd zerfällt. Wenn man von 1\:ohlensäure 
spricht, ist meistens fälschlicherweise Kohlendioxyd da­
mit gemeint. 

403. Wie kommen die Derivate der Kohlensäure zustande? 
Durch Ersatz der Wasserstoffatome der Hydroxylgruppe, 

durch Ersatz der Hydroxylgruppe selbst und endlich 
durch Ersatz des doppelt gebundenen Sauerstoffatoms 
durch andere Atome und Radikale. 

Salze der Kohlensäure. 
Die Salze der Kohlensäure rechnet man zur anorgani­

schen Chemie. 

Ester der Kohlensäure. 
404. Wieviel Arten Ester bildet die Kohlensäure? 

Gemäß ihrem. Charakter als zweibasische Säure kann 
sie zwei Reihen Ester bilden. Ersetzt man ein Wasser­
stoffatom durch Alkyl, so erhält man einen sauren, er­
setzt man deren zwei durch Alkyl, so erhält man einen 
neutralen Ester. 
/0-R /0-R 
C=O =Saurer Ester; C=O = Neutraler Ester. 
".OH ".0-R 

405. Wie stellt man die Kohlensäureester her? 
Durch längeres Einwirken 

säuredichlorid) auf Alkohol. 
von Phosgengas (Kohlen-

)Cl HIO-~H5 
0=0 + 
"-~l!iO-CsHa 

Phosgen + 2 Aethylalkohol 

/O-~H6 
C=O 
'-o-c2Ha 

= KohlensiLuredllithylester 

406. Eigenschaften der Kohlensäureester? 

+ 2HC1. 

+ 2 SalzsKnre. 

Die sauren Ester sind sehr unbeständige Körper; die neu­
tralen Estersind neutrale, ätherisch riechende Flüssigkeiten. 
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407. 

408. 

409. 

410. 

Halogenderivate der Kohlensäure. 
Wie entstehen die Halogenderivate der Kohlensäure? 

Durch Ersatz einer oder zwei Hydroxylgruppen der 
Kohlensäure durch Halogen. 

6C~ = Chlor-
"OH kohlansäure; 

Chlorkohlensäure? 

Kohlensäure­
diohlorid. 

Ist selbst nicht bekannt, wohl ihre Ester. Bilden stark 
riechende, farblose Flüssigkeiten. 

Wie stellt man Phosgengas her? 
Cl Phosgen, J{ohlenoxychlorid, Carbonylchlorid entsteht 

C=O durch Vereinigung von Chlor und Kohlenoxyd im 
··,Cl Sonnenlicht (Davy). 

Welche wichtigen Reaktionen gibt das Pbosgengas? 
1. Mit Wasser zerfällt es in Kohlendioxyd und Salzsäure. 

/Cl 
C=O + H20 = cq_2 + 2HCI. 
'.Cl 

Phosgen + Wasser = Kohlendioxyd + 2 Salzsllure. 

2. Mit Alkohol gibt Phosgen Chlorkoblensäureester. 
/JCl /Ü-~H5 
C=O + IHIO-~H5 = C=O + HCI. 
'-Cl - '-Cl 

PI + A th I lk h I Cblorkohlensllure· + Salzs•nre. 
•osgen e Y a 0 0 llthylester • 

3. Mit Ammoniak entsteht Harnstoff. 
/12!__ __ Hi - NH2 /NH2 

C=O + - C=O + 2HCI. 
',~~-NH2 '-NH2 

Phosgen + 2 Ammoniak Harnstoft' + 2 Salzsllnre. 

Schwefelderivate der Kohlensäure. 
411. Welche Arten der Schwefelsubstitutionen der Kohlen­

säure sind möglich? 
/SH /SH 

C=Ü = Thiokohlensäure; C=O = Dithiokohlensäure: 
'-OH ',SH . 
/SH /OH 
C=S =Trithiokohlensäure; C=S = Sulfokohlensäure; 
'SH '-OH 
/SH 
C=S Sulfthiokohlensäure. 
'-OH 

Diese fünf Säuren sind kaum bekannt. wohl aber ihre 
Salze, Ester, Chloride usw. · 
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412. Xanthogensäure~ 

413. 

414. 

415. 

416. 

Xanthogensäuren sind Sulfthiokohlensäureester. 

Amidoderivate der Kohlensäure. 
Welche möglichen A midoderi vate der Kohlensäure gibt es? 

0°~ Carbaminsäure und ihre Substitutions-
1 · NH2 - produkte. 

/N~ 
2. C=O = Carbamid (Harnstoff) und Derivate. 

·,N~ 

Oarbaminsäure? 
/OH Amidoameisensäure ist nicht im freien Zustande be­

kannt. 0=0 
"NH2 

Wie nennt man die Oarbaminsäureester? 
/Nilz 

Urethane. Z. B. 0=0 = Urethan. 
"O-(C2H5) 

Wozu dient das Urethan? 
Als Schlaf- und Betäubungsmittel. 

417. Was ist Harnstoff? 

c'!~2 = Ha~stoff, Carbamid ist das Diamid der Kohlen-
"NH2 säure. 

418. Wo kommt der Harnstoff vor? 
Im Harn der Säugetiere (im menschlichen Harn etwa 

2,5 Ufo) als Zersetzungsprodukt der Eiweißstoffe. In ge­
ringen Mengen kommt er im Blut, Chylus, Milch und 
Schweiß vor. 

419. Wie weist man den Harnstoff nach? 
1. Da der Harnstoff infolge der Amidegruppe basischen 

Charakter besitzt, so bildet er mit Säuren Salze, 
indem die Säuren addiert werden (Stickstoff wird 
5wertig). Versetzt man den Harn mit Salpetersäure, 
so bildet sich mit Harnstoff ein in Wasser schwer 
lösliches Salz, Harnstoffnitrat CO(NH2) 2-HN03• 

2. Die Biuretreaktion (siehe Nr. 420-421). 
3. (luantitative Harnstoffbestimmung nach Bunsen: Man er­

hitzt den Harnstoff mit ammoniakalischer Ohlorbaryumlösung 
und bestimmt die Menge des gebildeten Baryumkarbonats. 
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420. Was entsteht beim Erhitzen von Harnstoff? 
Zunächst schmilzt der Harnstoff und bildet bei weiterer 

Erhitzung Biuret. Ammoniak entweicht. 
/NH2 H2N'- /NH2 NH2'-
C=O + O=C 0=0 0=0 + NH3 

'-INH2 ~-HN/ "'-. / 
---- '-NH/ 

Harnstoff + Harnstoff Biuret + .lmmoniak. 

Bei stärkerem Erhitzen tritt unter Ammoniakabspaltung 
zum Biuret noch ein Molekül Harnstoff und es entsteht 
die Cyanursäure. 

Biuret + Harnstoff 

/NH'-
CO CO 
I I 

NH NH 
'-CO/ 

+ 2NH3• 

Cyanurslure + 2 Ammoniak. 

421. Wie weist man ßi uret nach? 
Biurtlt gibt mit Kupfersulfat und Natronlauge eine 

rötlichviolette Färbung. 

422. Wie sind die Darstellungen des Harnstoffs? 
1. Harnstoffsynthese nach WöhleT (1828) durch Erhitzen 

von isocyansaurem Ammonium. 
0 /NH2 

c~ = C=O. 
N-NH4 '-NH2 

2. Durch Einwirken von Phosgen auf Ammoniak (siehe 
Nr. 410, a). 

3. Durch Einwirken von Ammoniak auf Kohlensäureester. 

/l9...=-C2H5 HI-NH2 /NH2 
0=01 + C=O + 2C2H5-0H. 

"- H-NH2 '-NH2 IO-C2H5 
Koblensäurediäthyl- + 2Ammoniak Harnstoff + 2 Aethylalkolwl. 

ester 
u. a. m. 

423. Eigenschaften des Harnstoffs? 

424. 

Er kristallisiert in langen, weißen Nadeln, die in 
Wasser und Alkohol löslich, in Aether aber unlöslich 
sind. Er hat die Fähigkeit, sich mit vielen Stofl"en zu 
vereinigen. 

Methylharnstoff? 
/NH2 

C-0 
'NH-CH3 

Man kann also die Wasserstoffatome des 
Harnstoffs durch Alkyl ersetzen. 

W. 0 t t o 1 Chemische Fra~:eu. 
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425. Wie entsteht Sulfohamstoft'? 
Durch längeres Schmelzen von Rhodanammonium. 

C-8-N~ /NH2 
~ = C=S. 

N '-NH2 
Im Sulfohamstoff lassen sich die Wasserstoffatome 

durch Alkyl ersetzen. 

Amidine der Kohlensäure. 
426. Welches ist das Charakteristikum eines Amidins? 

427. 

Ein Amidin besitzt gleichzeitig die Amidogruppe und 
die Imidogruppe. 

Guanidin? 

/Nilt 
C=NH 
'-NH2 

Guanidin ist das Amidin einer Amidokohlen­
säure, der Carbaminsäure. Man bezeichnet es 
daher als Carbamidin. Man kann das Guanidin 
auch als Imidoharnstoff vom Harnstoff ableiten. 

428. Wie stellt man das Guanidin her? 
Durch Erhitzen von Cyanamid und Salmiak. 

aN /N~ 
Cf + N~-Cl = C=NH + HOl. 

'-NH2 "'-NH2 
Cyanamid + Salmiak = Guanidin + Salzslare. 

429. Eigenschaften des Guanidins? 
Guanidin ist eine starke Base, die mit Säuren gut 

kristallisierte Salze bildet. Vom Guanidin leiten sich 
viele Derivate ab. 

/NH2 
O=NH ; 
'-NH-NH2 

Aminoguanidin; Nitroguanidin; Nitrosogua.nidin. 

430. Kreatin? 
/ NH2 Kreatin ist Methy lguanidinessig-
C=NH säure. Kommt im Muskelsaft 
"N(CH3)-CH2-COOH der Tiere vor. 

431. Kreatinin? 
/NH-co, 
C=NH CH2 
', N(CH3)/ 

Kreatinin ist das Anhydrid des Kreatins. 
Kommt im normalen menschlichen Harn 
vor. 
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Ureide. 
4:32. Was sind Ureide? 

Ureide sind Verbindungen des Harnstoffs mit einem 
Säurerest unter Wasseraustritt. Man unterscheidet offen­
kettige und cyklische Ureide. 

433. Wie entstehen offenkettige Ureide? 
Durch Ersatz eines Wasserstoffatoms des Harnstoffs 

durch einen Säurerest. 
/N~ 

z. B. C=O = Acetylharnstoll 
'-NH-CO-CH3 · 

434. Wie entstehen cyklische Ure'Lde? 
Durch Vereinigung von Harnstoff mit einer zweibasi­

schen Säure unter Austritt von zwei Molekülen Wasser. 

435. Oxalylharnstoff? 

/NH" Parabansäure entsteht auf die in Nr. 434 
C=O ?0 beschriebene Weise. Man stellt· sie her durch 
··,NH/CO Oxydation der Harnsäure mittels HN03 • 

436. Oxalursäore? 

437. 

/NH2 COOH entsteht beim Erwärmen der Paraban-
C=O 1 säure mit Alkali, indem zwischen Harn-
'-NH-CO stoff und Oxalsäure nur ein Molekül 

Wasser austritt. Ist also ein offenkettiges Ureid. 

Malonylharnstoff? 
/NH-CO, 

C=O CHz 
'-NH-CO/ 

Harnstoff+ Malonsäure = Malonylharn­
stoff + 2 Wasser. Malonylharnstoff oder 
Barbitursäure (Acidum barbituricum). 

438. Wie heißen einige Derivate der Barbitursäure? 
/NH-CO 

1. C=O )C=N-OH Nitrosobarbitursäure(Violursäuro). 
""-NH-CO 
/NH-CO 

2. 0=0 )CH-NH2 = Amidoba.rbitursäure (Murexan). 
'-NH CO 

u. a.. m. 

439. Was ist Veronal? 
L'NH-CO"'- CzH Verona!, ein Yorzügliches Schlaf­
C:-0 C/ 5 mittel, ist Diäthylbarbitursäure 
''NH-co/ ""-CaHs (Diäthylmalonylharnstoff, Acidum 
diaethylbarbituricum). Ist in kaltem Wasser schwer, in 
heißem Wasser leicht, mit bitterem Geschmack löslich. 

5* 
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4:4:0. M.esoxalylharnstoff? 
/NH-00, Alloxan ist ein cyklisches Ureid und 
C=O CO bildet in Wasser leicht lösliche Kristalle. 
"-NH-CO/ Reduziert man das Alloxan, so erhält 
man Allo:xantin. Alloxantin bildet mit Ammoniak das 
rote Murexid. 

Purinkörper. 
4:41. Woher leiten sich die Purinkörper ab? 

1 6 
.N=CH 

/ I 7 
2CH öC-NH 
~ II "- s ~N-C-NP'CH 

s 4 9 

Vom Purinkern. Man kann die Purin­
basen und die Harnsäure auch als 
Ureide vom Harnstoff und damit von 
der Kohlensäure ableiten. 

4:4:2. Was ist Harnsäure? 

443. 

NH-CO 
/ I 

CO C-N~ 

"-NH-8-NH/CO 

Harnsäure ist ein 2, 6, R-Trioxy­
purin. Man kann auch die Harn­
säure als das Diureid der Trioxy­
akrylsliure auffassen. 

Wo kommt die Harnsäure vor? 
In Schlangene.xkrementen, im Harn, im Blut, in der 

Leber und bei Gichtkranken in den Gelenken. 

4:4:4:. Eigenschaften der Harnsäure? 
Harnsäure ist ein kristallinisches, geruchloses und ge­

schmackloses Pulver, das in Alkohol und Wasser kaum 
löslich ist. Sie ist eine zweibasische SAure und bildet 
daher saure und neutrale Salze. 

445. Wie weist man die Harnsäure nach? 
Durch die .Murexidprobe. Harnsäure gibt mit Salpeter­

säure in ammoniakalischer Lösung rotviolette Färbung. 

446. Guanin? 
Guanin ist Aminopurin und kommt im Guano vor. 

44.7. Xanthin? 
Xanthin ist 2, 6-Dioxypurin und kommt in tierischen Ge­

weben vor. 

44.8. Adenin? 
Adenin ist 6-Aminopurin. 

4.49. Theobromin? 
Theobromin ist 3, i- Dirnethylxanthin und kommt in den 

Kakaobohnen vor. 
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450. The"in, Kaffe'in? 
The'in oder J{affe'in ist 1, 3, 5-Trimethylxanthin und kommt 

im Tee und im Kaffee vor. 

Cyanverbindungen. 
451. Wie heißt die Oyangruppe? 

-CN. Statt CN schreibt man auch Cy. 

452. Welche schon vorher besprochene Gruppe gehört dem­
nach zu den Cyanverbindungen? 

Die Nitrile, weil sie im Besitz der Cyangruppe sind. 
Z. B. CH3-CN = Acetonitril. 

453. Wie heißt die einfachste Oyanverbindung? 
CN 
I Cyangas, (CN)2, ist das Dinitril der Oxalsäure. 
CN 

454. Wie stellt man das Cyangas her? 
Durch Erhitzen von Cyanquecksilber. 

CN 
Hg< = Hg + (CNh!. 

CN 

455. Eigenschafien des Oyangases? 
Es ist ein äußerst giftiges Gas, das mit pfirsichblüt­

ähnlicher Flamme verbrennt und sich Metallen gegen­
über wie Chor verhält. 

456. Wie heißt das Nitril der Ameisensäure? 
H-CN = Cyanwasserstoff oder Blausäure. 

457. Wo kommt die Blausäure in der Natur vor? 
In den bitteren Mandeln (Amygdalin) und in anderen 

Pflanzen. 

458. Wie stellt man die Blausäure her~ 
1. Durch Erhitzen von gelbem Blutlaugensalz mit ver­

dünntem ~SO,. 
~- Durch trockene Destillation von Ammoniumformiat. 

H-COO(NH.) = H-CN + 2H20. 
Ammoniumformiat = Blausäure + 2 Wasser. 

459. Eigenschaften der Blausäure? 
Sie ist eine äußerst giftige, wasserhelle, bittermandel­

artig riechende Flüssigkeit, die bei 26 o C siedet und 
schwach sauren Charakter besitzt. 
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460. Kaliumcyanid? 
K-CN, Cyankalium entsteht durch Glühen aus gelbem 

Blutlaugensalz. Ist ein wasserlösliches, gutes Reduktions­
mittel in der Chemie. 

'6l. Quecksilbercyanid? 
Hg/CN Cyanquecksilber entsteht durch Lösen von Quecksilber­

',CN oxyd in Blausäure. Ist sehr leicht wasserlöslich. 

'62. }'errocyankalium? 
K4FeCy6 + SH20·, gelbes Blutlaugensalz, das Kaliumsalz der 

l<'errocyanwasserstoffsäure. Ungiftige, goldgelbe Kristalle. 

'68. Ferricyankalium? 
K8FeCy6, rotes Blutlaugensalz, entsteht bei der Oxydation 

von gelbem Blutlaugensalz durch Kaliumpermanganat. Bildet 
dunkelrote, wasserlösliehe Kristalle. 

,6,, Berliner-Blau? 
Fe.,(CN)18 entsteht beim Behandeln eines b'errisalzes mit 

gelbem Blutlaugensalz. Bildet eine muschelartige, dunkelblaue 
Masse, die in Wasser, Alkohol und Aether unlöslich ist. 

465. Turnbull's Blau? 

466. 

Fe5(Cy)12 entsteht beim Behandeln eines Ferrosalzes mit 
rotem Blutlaugensalz. Oxydiert sieb an der J,uft zu Berliner 
Blau. 

Wie ist die Formel der Cyansäure und wie die der 
Isocyansäure? 

/N 
C~OH - Cyansäure; c(~H = lsocyansäure. 

Die Cyansäuren sind also Oxyblausäuren oder Nitrile 
der Kohlensäure. 

HO-COOH-~ HO-CN. 
Kohlensäure Cyansäure. 

46'7. Wie stellt man die Cyansäure und die cyansauren 
Salze her? 

Durch Oxydation von Cyankalium erhält man cyan­
saures Kalium. 

2K-CN + 02 = 2C~N 
"-üK 

2 Cyankalium + 2 Sauerotoft' = 2 oyausaures Kalium, 

468. Eigenschaften der Cyansäure? 
Leicht ß.üchtige, zu Tränen reizende, stechend riechende 

Flüssigkeit. 
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469. Cyamelid? 

470. 

471. 

(CNOH) ist mit der Cyansäure polymer und entsteht aus 
ihr als weißes, in Wasser unlösliches Pulver beim Erhitzen 
über oo C. (Cyansäure ist also nur unter oo C beständig.) 

Cyanursä.ure? 
/co, 

NH NH 
I I 

CO CO 
"\.NH/ 

Knallsäure? 

(CNOH)8 ist ebenfalls mit der Cyansäure polymer 
und wird durch Erhitzen von Harnstoff dargestellt 
(Wöhler). 

C=N-OH 
II 
C-N-OH 

ist die wahrscheinliche Formel der Knallsäure. 
Sie ist höchst unbeständig und nur in ihren 
Salzen bekannt. 

472. Knallquecksilber? 
(CNO)t=Hg dient als Explosionserreger, da es die Fähigkeit 

hat, die eigene Explosion auf andere Stoffe zu übertragen. 

473. Knallsilber? 
(CNO)t=Ag2 ist noch explosiver als Knall<Juecksilber. 

4 7 4. Eigenschaften und Darstellung der Isocyansäureester? 
Sie entstehen durch Behandeln von Silbercyanat und Alkyl· 

jodid. 

CON-Ag + J-CH8 = c(~-CHa + AgJ. 

'"ilbere•anat + Jodmethyl = Isoeyansäuremetbyl· + Jodsilber. 
t..:: " ester 

Es sind sehr beständige Körper, die bei der Verseifung Amine 
liefern (siehe Nr. 282, ö). 

475. Was ist Rhodanwasserstoffsäure? 
Rhodanwasserstotfsäure ist eine Sulfo- oder Thiocyan­

säure. Sie entsteht aus der Cyansäure bzw. Isocyansäure 
durch Ersatz des Sauerstoffatoms durch Schwefel. 

c#N _ Rhodanwasser- f'...fNH _ Isorhodanwasser-
"-SH - stoffsäure; ~S - stotfsäure. 

CNS- = Rhodangruppe. 

476. Wie nennt man die Ester der Isorhodanwasserstoffsäure? 

Senföle. c<~-C2H5 = Aethylsenföl. 

4 7 7. Eigenschaften der Senföle? 
Es sind in Wasser unlösliche, zu Tränen reizende 

Flüssigkeiten, die auch bei der Verseifung Amine liefern 
(siehe Nr. 232, 6). 
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478. Rhodankalium? 
K-CNS entsteht durch anhaltendes Kochen von gelbem Blut­

laugensalz'mit K2S und kommt normalerweise im Speichel vor. 

479. Rhodanquecksilber? 
Hg=(CNS)2 bildet einen weißen, in Wasser unlöslichen 

Niederschlag. Verbrennt unter Volumvermehrung. 

480. Wozu werden die Rhodanide benutzt? 
Wegen ihrer charakteristischen l!'ärbungen dienen sie in der 

Analyse zum Nachweis einer ganzen Reihe von Elementen 
(Eisen, Kobalt usw.). 

Organometalle. 
481. Was ist ein Organomet~ll? 

. Ein Organametall (metallorganische Verbindung) ist 
die Verbindung eines Metalls _mit einem organischen Rest. 

482. Allgemeine Eigenschaften der Organometalle? 
Es sind sehr reaktionsfähige Stoffe, die fast alle leicht 

flüchtig sind und leicht zur Atomgewichtsbestimmung 
durch Bestimmung der Dampfdichte benutzt werden 
können. 

483. Wie stellt man die Organometalle her? 
Einige Metalle verbinden sich direkt mit Alkyljodid (Mg, 

Zn, Sn), z. B. ~H5-MgJ. Meistens stellt man sie dar durch 
Einwirken von Alkyljodid auf die Natriumlegierung eines Metalls. 

484. Zinkalkyle? 
z B CHa, z _ Zinkmethyl ist eine bei 46 o C siedende, 

· · CH8/ n - an der Luft selbstentzündliehe F'lüssig­
keit. Zinkäthyl siedet bei 118 o C und ist ebenfalls selbst­
entzündlich. 

Kohlenhydrate. 
48f>. Warum nennt man diese Stoffe Kohlenhydrate? 

Weil ihre empirische Formel aus Kohlenstoff und 
Wasser besteht, z. B. C8H120 6 = Traubenzucker. 

486. Aus welchen Elementen setzen sich die Kohlenhydrate 
zusammen? 

Aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff. 

487. Wie ist die Nomenklatur der Kohlenhydrate? 
Man teilt sie ein in Monosaccharide und Polysaccharide. 
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488. Was sind Monosaccharide? 
Monosaccharide oder Monosen sind einfache Zucker, 

die sich also nicht weiter spalten lassen. 

489. Was sind Polysaccharide? 
Polysaccharide oder Polyosen entstehen aus zwei, drei 

und mehreren Molekülen eines Monosaccharids unter 
Wasserabspaltung. Siehe unten. 

490. Was sind Zuckerarten? 
Es sind mehrwertige, gesättigte Keton- und Aldehyd­

alkohole. 

491. Wie kann man die Zucker also ferner einteilen? 
In Aldehydalkohole = Aldosen und Ketonalkohole = 

Ketosen. 
CH2-0H CH2-0H 
I I 
CH-OH CH-OH 
I I 
CH-OR CH-OH 
I = Aldose I = Ketose. 
CH-OH CH-OH 
I I 
CH-OH C=O 
'/H ! 
C~o CH2-0H 

492. Wie ist das Verbalten der Zucker gegen einige Re­
agentien? 

1. Da die Zucker ein oder mehrere asymmetrische Kohleu­
stoffatome besitzen, drehen sie die Ebene des polari­
sierten Lichtes. 

2. Mit dünner Säure nehmen die Disaccharide Wasser 
auf und zerfallen in zwei Moleküle Monosaccharide. 

3. Einige Zucker (Traubenzucker) scheiden aus alkalischer 
Kupfersulfatlösung Kupferoxydul oder Kupferoxydul­
hydrat aus. 

4. Hefe bewirkt bei einigen Zuckerarten in wässriger 
Lösung eine alkoholische Gärung nach der Formel: 

CsH1206 = 2C2H5-0H + 2C02 
5. Die Aldosen geben mit Phenylhydrazin und Essig­

säure einen gelben, kristallinischen Niederschlag von 
Osazon. 
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6. Verschiedene Zucker geben mit Alkalien gelb bis 
braun gefärbte Körper. 

7. Aldosen geben, wenn es Monosen sind, in ammoniaka­
lischer Silbersalzlösung einen SilberspiegeL 

493. Wie verhalten sich die Monosen? 
Monosen sind neutrale, süß schmeckende, gut kristalli­

sierbare Stoffe, die sämtlich optisch aktiv sind, ausser 
den optisch entgegengesetzt zusammengesetzten Stoffen. 
Sie verhalten sich entsprechend ihrer Formel wie mehr­
wertige Alkohole und wie Aldehyde bzw. Ketone. 

-4:94. Wie teilt man die Monosaccharide ein? 
1. Wie schon oben erwähnt in Aldosen und Ketosen. 
2. In Triosen, Tetrosen, Pentosen, Hexosen, Heptosen usw., 
je nach der Anzahl der Kohlenstoffatome. 

495. Wie ist die Aufbaureaktion der Zucker nach E m il 
Fischer? 

Man geht 
etwa von 

einer Triose 
aus: 

CH2-0H 
i 
CH-OH 
I 
CHO 

lagert wie jeder 
Aldehyd Blau­

säure an: 

CH2 -0H 
I 
CH-OH 
I 
CH-OH 
I 

CN 

Durch Verseifung 
dieses Nitrils er­

hält man eine 
Säure. 

CH2-0H 
I 
CH-OH 
I 
CH-OH 
I 

Diese Säure 
reduziert 
man zu 

Aldehyd 

C~-OH 
I 
CH-OH 
\ 
CH-OH 
I 

COOH CHO 
Mit dieser Tetrose kann man denselben Prozeß wieder­

holen. 

496. Wie ist die Abbaureaktion der Zucker nach Würtz? 

CH2-0H CH2-0H 
I I 
~-00 00-00 
I I 

Man geht CH-OH Gibt wie jeder Aide- CH-OH 
etwa von einer I hyd mit Hydroxyl- 1 

Hexose aus; CH-OH amin ein Aldoxim CH-OH 
I I 
CH-OH CH-OH 
I I 

CHO C!HI=N lOH I 



Gibtmit Essig­
säureanhydrid 

( wassecent­
ziehendes 

Mittel) ein 
Nitril 

Koh lenhydratc. 

CH2-0H 
I 
CH-OH 
I 
CH-OH 
I 
CH-OH 
! 
CH-OjHI 
_L_ 
:cN 

Dieses Nitril spaltet 
mit ammoniakalischer 

Silberlösung Blau­
säure ab und gibt 

wieder einen Zucker: 
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CH2-0H 
i 
CH-OH 
I 
CH-OH 
I 
CH-OH 
I 
CHO 

Diese Pentose kann nach genau demselben Prozeß behandelt 
werden und gibt eine Tatrose usw. 

497. Wie stellt man auf andere Weise die Monosen her? 
1. Durch Oxydation der zugehörigen Alkohole. 
2. DurQh Spaltung, d. h. Wasseraufnahme der Di- und 

Polysaccharide. 
498. Arabinose? 

C6H1005 i&t eine Pentose. Entsteht aus linksdrehendem 
arabischem (iummi durch Behandeln mit verd. Schwefelsäure. 

49\l. Xylose? 
C6H10U5 ist ebenfalls eine Pentose. Hobzucker kann wie in 

Nr. 498 aus Haferstroh gewonnen werden. Ist wie Arabinase 
eine Aldose. 

500. Wie ist die empirische Formel der Hexosen? 
C6H110 6 • Entweder sind sie Aldosen (Aldohexosen) 

oder Ketosen (Ketohexosen). 

501. Welches sind die Hauptvertreter det· Aldosen? 
.Mannose, Glukose 1md Galaktose. 

502. Was ist Mannose? 
J.ltlannose ist der Aldehyd des Mannits. Wegen der 

asymmetrischen Kohlenstoffatome tritt er in drei Formen 
auf. d-Mannose, I-Mannose und inakt-Mannose. 

503. Was ist Glukose? 
Glukose is~ der Aldehyd des Sorbits. Tritt wie 

Mannose in drei verschiedenen Fermen auf. 

504. Wie nennt man die d-Glukose? 
Dextrose oder Traubenzucker (Stärkezurker). 

505. Wo kommt Trauhenzucker vor? 
In vielen FrUchten (Weintrauben, Honig usw.) Kommt 

ferner in der Leber, im Darm und im Blut vor. Bei 
der Zuckerharnruhr tritt ct· im Harn auf. 
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:>06. Wie weist man den Tranbenzucker im Harn nach? 
I. Im Gilmngsröhrcheu entsteht mit Hefe Kohlendioxyd. 
~- Mit Phenylhydrazin in essigsaurer Lösung entsteht 

das im Wasser schwer lösliche Phenylglykosazon. 
3. Mit Alkalilauge stark alkalisch gemachter Diabetiker­

harn gibt beim Kochen mit einigen Tropfen 1\upfer­
sulfat einen roten bis gelben J<'ar·benumschlag von 
Kupferoxydul bzw. Kupferoxydulhydrat(Trommer'sche 
Probe). 

4. ßöttger-Ny lander"s Probe: Der zu untersuchende 
Ham wird mit Nylantler"~:~ Reagens ~-! g Seignette­
Salz. 2 g basisches Wismutnitrat in 100 ccm Natron­
lauge Yon 1 C) pCt.) Yersetzt. Ist Traubenzucker vor­
handen. so scheidet sieh :schwarzes, metallisches 
Wismut ab. 

507. Was ist Galaktose? 
Galaktose, eine dritte Aldohexose, ist der Aldehyd 

des Drrlcits. Wieder in 3 Formen. 

508. Wie heißt der Hauptvertreter der Ketohexosen? 
Fruktose (Fruchtzucker), Lävulose 

!>09. Wie heißt die empirische Formel der Disaccharide? 
2C6H120 6- H20 = C12H22011 • Eine Biose entsteht au8 

einer l\Ionose dadurch, daß aus zwei Molekiilen der 
betreffenden Monose Wasser abgespalten wird. 

510. Eigenschaften drr Disaccharide? 
Durch Einwirken schwacher Säuren und durch gewisse 
Fermente werden diese Zucker unter Was~erautnahme 
in ihre Komponenten zerlegt. 

511. )faltose? 
Malzzucker entsteht ans Polysacchariden (Stärke) durch 

Einwirken von Diastase. Auch Ptyalin, ein I<'erment im 
Speichel und Pankreassaft verwandelt die Stärke in 
1\Ialtose. 

fll2. Sa.ccharosc 't 
Rohrzucker besteht aus einem Molekiil Dextrose 

J<'ruktosl' H20 
C12H22Ün + Hzll = UoH120a + Galit20s. 
Flaecharo•e + Wasser = Dextro•• + Fruktose. 

Er wird aus Zuckel'l'ohr und Rübensaft gewonnen. 
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513. Wie bestimmt man quantitativ den Hobrzucker? 
1. Da der Rohrzucker stark optisch drehend ist, so be­

stimmt man den Gehalt einer Lösung an Rohrzucker 
mitte1st Saccharimeter (Polarimeter). 

2. Man führt den Rohrzucker in Invertzucker über und 
bestimmt diesen mit Fehling'scher Lösung. 

514. Wovon hängt das optische Drehungsvermögen eines 
Körpers ab? 

1. Von der Dicke der Schicht. 
2. Von der Konzentration. 
3. Von der Temperatur. 

515. Laktose? 
~lilchzucker besteht aus Galaktose + Dextrose -

Wasser und wird aus der Milch gewonnen. Weniger 
süß als Rohrzucker. 

516. Raffinose? 
Raffinose ist eine Triose. 3 Monose = Triose + 2 

Wasser. Bildet Kristalle, rlie nicht mehr siiß schmecken. 
Raffinose gibt auch nicht mehr alle Zuckerreaktionen. 

517. Wie kommen die Polyosen zustande? 
Durch Vereinigung vieler Moleküle Monosen unter 

Wasserabspaltung. Allgemeine Formel (C6H100 5)x· 

518. Eigenschaften der Polysaccharide? 
Teils sind sie in Wasser unlöslich, teils quellen sio in 

Wasser. Durch Kochen mit Säuren und durch gewisse 
Fermente werden sie abgebaut und in einfachere Zucker 
verwandelt. Sie schmecken nicht mehr süß und geben 
auch nicht mehr die charakteristischen Zuckerreaktionen. 

519. Wie heißen die wichtigsten Polysaccharide? 
Stärke (Amylum), Inulin, Glykogen, Dextrine, Zellu­

lose, Gummi usw. 

520. Wo kommt die Stärke vor? 
Stärke kommt in den Pflanzen als Reservestoff vor 

und wird auch aus den Pflanzen gewonnen. Sie be­
findet sich in allen grünen Pflanzen und entsteht durch 
die Tätigkeit des Chlorophylls. 

521. Eigenschaften der Stärke? 
Stärkekörner, die geschichtet sind, sind unlöslich in 

Wasser und quellen nur darin. Mit Jod färben sie sich 
intensiv blau. 
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522. Aus welchen Pflanzen wird Stärke technisch gewonnen? 
Aus Kartoffeln, \V eizen und Mais. 

523. Wie geht diese Herstellung vor sich~ 

Zerriebene Kartoffeln werden auf Sieben unter Zufluß 
von Wasser ausgewaschen. Durch Dekantieren und 
Schlemmen wird die Stärke von Heimengungen befreit. 

524. Was ist Glykogen r 
Glykogen ist tierische Stärke, während Stärke schlecht­

hin die pflanzliche Stärke bedeutet. 

525. Wo findet man Glykogenr 
Im menschlischen und tierischen Organismus (Bildungs­

stätte ist die Leber). Durch Muskeltätigkeit nimmt der 
Glykogengehalt ab, in der Ruhe zu. 

526. Eigenschaften des Glykogens? 
Bildet eine weiße :\lasse, die sich in warmem Wasser 

mit einem stark opaleseierenden Glanz auflöst. 

527. Wie weist man Glykogen nach? 
Glykogen gibt mit Jod eine rotbraune Färbung. ~lan 

erkennt auch das Glykogen an seiner Opalescenz. 

528. Wo kommt Zellulose vor? 
Kommt vor allem in der Baumwolle und als Zellstoff 

in den Pflanzen vor. Schwedisches Filtrierpapier besteht 
fast aus reiner Zellulose. 

529. Eigenschaften der Zellulose? 
Bildet ein amorphes Pulver, das in ammoniakalischer 

Kupferoxydlösung (Schweitzer's Reagenz) löslich ist. 

530. Wozu benutzt mau Zellulose? 
Zur Darstellung von Geweben, Papier, künstlicher Seide, 

Schießbaumwolle, Kollodium, Zelluloid usw. 
531. Wie stellt man Pergamentpapier her:-

Durch Behandeln von }'iltrierpapicr mit Schwefelsäure. 

532. Was ist SchieLibaumwolle? 
SchieJ:.baumwolle ist salpetersaure Zellulose (Trinitrozellulose), 

Zellulose, ditl längt>re Zeit mit II2SO, und HNOa behandelt 
worden ist. Je nach der Dauer der Behandlung entstehen 
höhere Nitrate. 

533. Eigenschaften der Schießbaumwolle? 
Explosives Präparat, das in Alkohol und Aether unlöslich ist. 

Die Explosionskraft richtet sich na.o:h der Dauer dor Nitrierung. 
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584. Was ist Kollodium ? 
Kollodium ist eine Auflösung von salpetersaurer Zellulose 

(vor allem Mono- und Dinitrozellulose) in einem Gemisch von 
Aetber und Alkohol. 

535. Kunstseide? 
Es gibt mehrere Verfahren zur Herstellung der Trinitro­

zelluloseseide. Man benutzt dazu die Auflösung im Scb wei tzer­
sehen Reagens. 

536. Was ist Zelluloid? 
Zelluloid ist ein Gemisch von Kollodiumwolle mit 

Kampfer. 

537. Dextrine? 
Dextrin bildet eine durchsichtige, spröde Masse und 

entsteht durch Abbau der Stärke mit verdünnten Säuren. 
Man unterscheidet verschiedene Dextrine: Amylodextrin, 
Achrodextrin, Erythrodextrin usw. Sie geben alle. mit 
Jod charakteristische Färbungen. 

538. Inulin? 
Kommt in den Wurzeln verschiedener Pflanzen vor und bildet 

ein aus Sphärokristallen bestehendes Pulver. 



Carbocyklische Verbindungen. 
539. Was ist eine cyklische Verbindung? 

Eine cyklische Verbindung ist eine ringförmig ge­
schlossene Verbindung. 

540. Was ist eine carbocyklische oder isocyklische Verbindung? 

Das ist eine ringförmige Verbindung, deren einzelne 
Glieder aus Kohlenstoffatomen bestehen. 

541. Wie nennt man die Verbindungen, denen ein Benzolring 
zugrunde liegt? 

Aromatische Verbindungen, da sie meistens einen an­
genehmen Geruch besitzen. 

Polymethylene. 
542. Warum nennt man die Körper Polymethylene? 

Man nennt sie Polymethylene, weil sie sich aus lauter 
Methylengruppen zusammensetzen. 

CH2'-. CH2-CH2 CH2-CH2'-. 

I ·cH2; I I ; I CH2. 
CH2 / CH2-CH2 CH2-CH2/ 

Trimethylen; Tetramethylen; Pentamethylen. 
Die Polymethylene sind also den Olefinen isomer; 

unterscheiden sich aber von ihnen durch die Unfähigkeit 
der Addition. 

543. Wie kann man sich diese Körper entstanden denken? 

Aus einer aliphatischen Kette, deren endständige Wasser­
stoffatome sich geschlossen haben. 

544. Eigenschaften der Polymethylene (Cykloparaffine)? 

Am beständigsten sind die Körper mit einem Fünf­
oder Sechsring, während die Ringe von 3, 4 und 7 Kohleu­
stoffatomen leicht zu zersprengen sind. Auch bei den 
Anhydriden und Laktonen der Dikarbonsäuren findet man 
eine Bestätigung dieser Regel. 
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54:5. Trimethylen? 
Entsteht durch Ringschluß des Propylens 

CHa=CH-CHa ~ c~CH.SHa 
durch Einwirken von Natrium auf Trimethylenbromid. 

54:6. Tetramethylen? 
Ist selbst nicht bekannt; nur in seinen Derivaten. 

54 7. Pentamethylen? 

81 

Bildet eine farblose, bei 600 C siedende Flüssigkeit. 

Benzol und Derivate. 
548. Welche Stoffe leiten sich vom Benzol ab? 

Die aromatischen V erbiildungen. 

54:9. Wie ist die empirische }.,ormel des B-enzols? 
CJie; (CH)o· 

550. Welche Hauptunterschiede bestehen zwischen einer ali­
phatischen und einer aromatischen Verbindung? 

1. Aromatische Verbindungen geben mit HN08 Nitro­
körper (siehe Nr. 683), aliphatische Vet.:bindungen tun 
das nicht. 

2. Aromatische Stoffe lassen sich durch Schwefelsäure 
sulfurieren und bilden Sulfoslluren, aliphatische nicht. 

3. Die Zaül der Isomeriemöglichkeiten ist in der aroma­
tischen Reihe weit größer als in der aliphatischen. 

4. Friedel-C.rafts'sche Reaktion. Aromatische Stoffe 
lassen sich durch Alkylchloride in Gegenwart von 
Aluminiumchlorid unter Bildung von HOl in alkylierte 
Verbindungen umwandeln. 

5. Aromatische Stoffe mit einer Seitenkette lassen sich 
zu Säuren oxydieren. 

551. Welche Theorien über die Strukturformel des Benzols 
sind aufgestellt worden? 

1 Formel nach Kekule. Kein 
l. j'CH" ~ Kohlenstoffatom ist vor dem 

I II das Wasserstoffatom in 1 oder 
CH CH Gu 2 anderen ausgezeichnet. Ob man 

CH CH 5 S in irgend einer anderen Stelle 
'CH substituiert, es entsteht immer 

4 derselbe Körper. Kekule 
nimmt nun eine Oszillation der 6 freien Kohleu­
stoffvalenzen an, denn nur auf diese Art kann man 
erklären, daß es nur ein Substitutionsprodukt des 

W. Otto, Chemlaohe Fragen. G 
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Benzols gibt. Die Doppelbindungen im Benzolkern 
sind also anders aufzufassen als die Doppelbindungen 
in der aliphatischen Reihe . 

. eH, 
//,}, ', 

CH--o. ~CH 
I I 

CU-? ~CH 
"\. 1' / 

''CH 

Formel nach Adolf Bayer. Nach 
dieser zentrischen Formel sollen die 
6 Kohlenstoffatome einen zentrisch ge­
richteten Druck ausüben. 

Formel nach A. Claus. Nach dieser 
Formel ist die vierte Valenz eines jeden 
Kohlenstoffatoms mit dem ihm gegen­
überliegenden Kohlenstoffatom durch 
diagonale Bindung verkettet. 

Formel nachLaden berg. Nach dieser Prismen­
formel ist keine Doppelbindung im Benzolkern 
vorhanden. 

5. Oktaederformel nach Thomson u. a. m. 

552. Gibt es bei Monosubstitutionen des Benzols Isomerie­
möglichkeiten? 

Nein. Wie oben bewiesen, ist es vollkommen gleich, 
welches Wasserstoffatom substituiert wird. 

553. Welche Isomeriemöglichkeiten gibt es bei Disubstitutions­
produkten des Benzols? 

Es gibt 3 Isomeriemöglichkeiten. 
1 1. Orthostellung, wenn die Substituenten in 0 Nachbarstellung, etwa in 1 und 2 stehen. 

6 2 2. l'Yietastellung, wenn die Substituenten noch 
durch ein Kohlenstoffatom voneinander ge-

5 3 trennt sind, etwa in 1 und 3. 
3. Parastellung, wenn die Substituenten sich 

4 gegenüberstehen, etwa in 1 und 4. 
OH OH OH 

OOH OOH 0 
OH 

Orthmlioxybenzol: Metadioxybenzol: P aradioxybenzol. 
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554:. Welche Isomeriemöglichkeiten gibt es bei Trisubstitu­
tionsprodukten? 

Es gibt 3 isomere Trisubstitutionen. 
1 1. Vicinale (benachbarte) Stellung (v-), wenn 0 die 3 Substituenten in Nachbarstellung 

6 2 stehen, etwa in 1, 2, 3. 
2. Asymmetrische Stellung (as-), wenn 2 be-

5 S nachharte Substituenten von dem dritten 
durch ein Kohlenstoffatom getrennt sind, 

4 etwa in 1, 2, 4. 
3. Symmetrische Stellung (s-), wenn jeder Substituent 

vom anderen durch ein Kohlenstoffatom getrennt ist, 
etwa in 1, 3, 5. 

OH OH OH 
/'-oH /'\... /' 

I Ion I loH Hol loH "/ "/ '\/ OH 
v-Trioxybenzol; as·Trioxybenzol; s-Trioxybenzol. 

55:>. Welches ist die wichtigste Quelle der aromatischen 
Stoffe? 

Der Steinkohlenteer, ein Nebenprodukt bei der Leucht­
gasfabrikation, 

556. Was gewinnt man durch Destillation des Steinkohlen-
teers? 

1. Leichtöl, beim Erhitzen bis etwa 1500 C. 
2. Mittelöl von 1500-2200 C. 
3. Schweröl von 220°-2700 C. 
4. Grünöl (Anthracenöl) von 2700-4000 C. 
5. Rückstand (Pech, Ross, Lacke usw). 

55 7. Eigenschaften der aromatischen Stoffe? 
Es sind fast dnrchweg farblose, lichtbrechende Flüssig­

keiten von eigentümlichen Geruch. 

558. Woraus gewinnt man das Benzol? 
Aus dem Leichtöl des Steinkohlenteers, in dem es 

etwa zu 1 pCt. enthalten ist. 

559. Wie heißt der Rest des Benzols, das Radikal, das nach 
Wegnahme eines Wasserstoffatoms entsteht? 

C8H6- =Phenyl. Man bezeichnet einen aromatischen 
Rest als Allyl. 
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560. Wie kann man Benzol und seine Homologen darstellen? 
Durch Einwirken von Natrium auf Halogenbenzole und 

Halogenalkyle nach Würtz und nach Fittig. 
Ce~Cl + CH8 ·Cl + 2 Na = CeH5 • CH8 + 2NaCI. 

Cblorbeuzol+ llethylcblorid + 2 Natrium = Toluol + 2Koohsalz. 

2. Drei Moleküle Acetylen polymerisieren sich beim 
Durchleiten durch glühende Röhren zu Benzol. Dieser 
Prozeß stellt also eine Ueberleitung von der alipha­
tischen zur arbmatischen Reihe dar. 

3. Aus vielen anderen Substitutionsprodukten des Benzols. 

561. Eigenschaften des Benzols? 
Benzol ist eine ätherisch riechende, leicht bewegliche, 

stark lichtbrechende Flüssigkeit, die leichter als Wasser 
ist und mit leuchtender Flamme brennt. Benzol -ist mit 
Aether und Alkohol mischbar und stellt ein vorzügliches 
Lösungsmittel dar. 

562. Wie kommen die Homologen des Benzols zustande? 
Wie jede homologe Reihe durch Ersatz der Wasser­

stoffatome durch Alkyl. 

563. Wie heißt also das nächst höhere Homologe des Benzols? 
/"'.eH C&H5 • CH3, Monomethylbenzol oder Toluol. ll 8 Kommt mit dem Benzol zusammen im Stein­

kohlenteer vor. Darstellung nach Friedel-
/ Crafts (siehe Nr. 550, 4). 

Cella "\H + Cl\" CHa = C8H5 • CHs + HCl 
Benzol + Ohlormetbyl = Toluol + Salzslure. 

564. Wie entsteht das nächsthöhere Glied der Benzolreihe? 
Hier sind zwei Möglichkeiten vorhanden. 

1. /\ '\.1 CHa · CHs Man kann das Wasserstoffatom der 
: Methylgruppe durch Alkyl ersetzen 

"'.) tmd erhält Aethylbenzol. 

2. CHa 

()'~ :1 
-, '\./ 
CH3 CH8 

o-Xylol; m-Xylol; p-Xylol. 

Man kann auch im Toluol ein W asserstoffatom, das 
am Kern haftet, durch Methyl ersetzen. NatUrlieh sind 
dann drei Möglichkeiten ,-orhanden. 



Halogenderivate. 85 

M5. Dirnethylbenzole? 
Xylole kommen im Steinkohlenteer vor, vor allem 

das m-Xylol. 
.'>66. Mesitylen? 

CHa 
( '-, Mesitylen ist das s-Trimctbylbenzol. Wird 
. I durch Destillation von Aceton mit Schwefel-
\ : säure gewonnen. 

HaC ICHa 
"'/ 

3 g~:)co = CeRa (CHa)a + 3H20. 
3 Aceton = llesitylen + 3 Wasser. 

Halogenderivate. 
567. Wie entstehen die Halogenderivate des Benzols und 

seiner Homologen? 
Durch Ersatz eines oder mehrerer Wasserstoffatome 

des Benzols durch Halogene. 

MB. Welche Möglichkeiten sind bei der Halogenierung der 
Homologen des Benzols (etwa des Toluols) gegeben? 

Wieder zwei Möglichkeiten. Entweder geht das Halogen 

<Cl 
an den Kern C6~ CHa 

oder in die Seitenkette C6H5-CH2-Cl. 

569. Wie unterscheiden sich die Verbindungen mit Halogen 
in der Seitenkette und Halogen im Kern? 

Haftet das Halogen oder irgend ein anderes Atom 
oder Radikal in der Seitenkette, so gleicht der Stoff 
einer aliphatischen Verbindung d. h. das Halogen oder 
die anderen eingeführten Stoffe können leicht durch andere 
Stoffe ersetzt werden. 

Sitzt dagegen das Halogen oder ein anderes Atom oder 
Radikal im Kern, so ist der Substituent sehr reaktions­
träge und gleicht durchaus nicht mehr den aliphatischen 
Verbindungen. 

570. Wie kann man das Halogen in den Kern und wie in 
die Seitenkette einführen? 

Läßt man Halogen auf Toluol einwirken in Gegenwart 
eines Ueberträgers (Fe, J, Zn), so geht das Halogen in 
den Kern. Am besten geschieht das in der Kälte. 
Läßt man Halogen ohne Gegenwart eines Ueberträgers 
in der Hitze auf Toluol einwirken, so geht das Halogen 
in die Seitenkette. 
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571. Wie kann man nachweisen ob das Halogen im Kern 
oder in der Seitenkette haftet? 

Sitzt Chlor in der Seitenkette, so erhAlt man durch 
Oxydation eine Säure; sitzt es im Kern, so erhält man 
eine halogenierte Säure. 

572. Eigenschaften der Halogenderivate mit Halogen im Kern? 
Es sind wie Benzol farblose stark lichtbrechende 

Flüssigkeiten, die schwerer als Wasser sind. Halogen 
im Kern haftet äußerst fest und läßt sieb nur durch 
Natrium austreiben (siehe 560, t). 

573. Eigenschaften der Halogenderivate mit Halogen in der 
Seitenkette? 

Es sind zu Tränen reizende Flüssigkeiten, die den 
aliphatischen Halogeniden sehr ähneln. Das Halogen 
in der Seitenkette sitzt sehr locker und läßt sieb leicht 
durch andere Substituenten verdrängen. 

57 4. Chlorbenzol? 
C6H5 - Cl, bei 1324 C siedende Flüssigkeit. 

575. Be~ylchlorid? 

C6H5-CH2-Cl entsteht beim Einleiten von Chlor in sieden­
des Toluol. }'arblose }'Jüssigkeit von stechendem Geruch. 

57 6. Benzalchlorid? 
C6H5-GH-Cl2 tauscht sehr leicht beide Chloratome gegen 

andere Atome oder Radikale aus. 

577. Benzotrichlorid? 
C8H5-CCI8 wird zur Darstellung der Benzoesiure benutzt. 

578. Wieviel wertig kann das Jod in den aromatischen Ver-
bindungen auftreten? 

1. Einwertig-in den Jodverbindungen, -J, 
2. dreiwertig in den Jodosoverbindungen, -J=O, 

3. fünfwertig in den Jodoverbindungen, -J~0° ~ . 
579. Jodbenzoli' 

C6H5-J entsteht aus Phenol und PJ8• Bei 186° C siedende 
}'I üssigkei t. 

580. Jodosobenzol? 
C8Hö-JO ist in heißem Wasser leicht löslich. Explodiert 

bei etwa 200° C. Zerfallt beim Kochen mit Wasser in Jodo­
benzol und JodbenzoL 

581. Jodobenzol? 
C6H5-J02 bildet lange, leicht explosive Nadeln. Darstellung 

siehe Nr. 780. 
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582. Woher leiten sich die Jodoniumverbindungen ab? 

~::~J Vom Dipbenyljodoniumhydroxyd, einer bis jetzt noch 
HO/ nicht dargestellten Base. 

Nltroderivate. 
583. Wie stellt man aromatische Nitroverbindungen her? 

Durch Behandeln eines Kohlenwasserstoffes mit konz. 
HN08, In der KAlte entstehen hauptsächlich Mononi­
troderivate, in der Hitze Dinitroderivate und endlich 
mit konz. HaSO, (wasserentziehendes Mittel) Trinitro­
derivate. 

CeHa-!H + HOj-N02 = CeHa-N~ + HaO. 
Beozol + Salpeterslure == Nitrobeozol + Wasser. 

l'>84. Wozu dienen die Nitroverbindungen? 
Sie dienen als Ausgangspnnkt filr die Darstellung einer 

großen Menge aromatischer Stoffe. 

585. Eigenschaften der Mononitrobenzole? 
Es sind flüssige und feste, teils farblose, teils schwach 

gelblich gefärbte Körper, die sich leicht reduzieren lassen 
und unzersetzt destillieren. 

586. Welche Stoffe erhält man durch Reduktion der Nitro-
körper? 

C8H5-N02 

Cells-NOa 
2 Nitrobenzol 

3 Atome Sauer- ~ CeH5-N,0 
stotf reduzieren C81ft;-N/~ -7 

Azoxybenzol. 
C8H5-N C8H5-NH 

lt ~ 1 --.,) CeHs-NHs 
C8H5-N C8H5-NH CeHs-NHs 
Azobenzol Hydrazobenzol 2 Amidobenzol. 

Die Reduktion kann auch anders verlaufen: 
Cella-NO, + 2Ha = Cella-NH-OH + HaO. 

Nitrobeozol + 'Wasserstoff= Pheoylhydrozylamio + Wauer. 

587. Mononitrobenzol? 
C8H5 -NO,, Mirbanöl, wird als unechtes Bittermandelöl 

in der Parfilmerle benutzt. Der weitaus größte Teil 
jedoch dient zur Darstellung des Anilins. 

588. Dinitrobenzole? 
Dinitrobenzole sind nicht flüchtig. Treten natürlich 

wieder in drei Formen auf. 

l'>89. Trinitrobenzole? 
Werden wie Dinitrobenzol in der Parfümerie benutzt 

( Moschusgeruch). 
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590. Wie kann man die Nitrogruppe in die Seitenkette ein­
führen? 

Am besten durch Behandeln von Benzylchlorid mit 
Silbernitrit 

C8H5-CH2Cl + Ag-N~ = CaHa-CH.-NOa + AgCl. 
Beusylehlorid -1- Silbernitrit = Phenylnitromethan + Chlorsilber. 

Nltrosoderlvate. 
:>91. Nitrosobenzol? 

CeH15-NO, bildet farblose, wasserhelle Kristalle, die 
zu einer smaragdgrünen Flüssigkeit schmelzen. 

Monamine. 
:>92. Wie kann man die Amine einteilen? 

In primäre, sekundäre und tertiäre Amine einerseits 
und Monamine, Diamine - - - andererseits. Ferner unter­
scheidet man neben rein .aliphatischen und rein aroma­
tischen noch gemischte Amine. 

:>93. Woher kann man die Amine ableiten? 
Vom Ammoniak. Ersetzt man im Ammoniak die 

Wasserstoffatome durch Alkyl, so erhält man rein ali­
phatische Amine. 

/CHa /CHa /CHs 
N -H ; N -CH3; N -CH8• 

'-H '-H '-CH8 
primir: sekundär; tertiär. 

Ersetzt man sie durch Allyl, so erhält man rein 
aromatische Amine. 

/C8H6 /C8H6 /C8H15 
N-H ; N-C8H11; N-<Jeiits. 

'-H '-H '"Caiits 
pnmar; sekundir; tertiär. 

Ersetzt man sie teils durch Alkyl, teils durch Allyl, 
so erhält man gemischte Amine (Phenylalkylamine) . 

• ./CaH& /CaHa /Caiits 
.N:_Cßa ; N-CaH11; N-CIIa . 

'-H '-CHa '-CH8 
._..."._ 

sekundäres gemischtes Amin; tertiä.re, gemischte Amine. 

l>94. Wie erhält man die Phenylalkylamine? 
Durch Ersatz des Wasserstoffatoms der Amidogruppe 

der aromatischen Amine durch Alkyl. 
z. B. C8~-NH (CH3). 

Es gibt also nur sekundäre und tertiäre Phenylalkyl­
amine. 
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595. Wie stellt man die aromatischen Amine dar? 
1. Durch Reduktion der Nitrokörper durch Eisenfeilspäne 

und Essigsäure oder Salzsäure. 
2. Aus den Salzen der Sulfosäuren mit Natriumamid. 

CeHa-SOaK + Na-NIJ2 = CoHa-NHa + NaKSOa. 
Sulfosanres Kalium + Natriumamid = Anilin + Natrlumkaliumsulfit. 

596. Eigenschaften der Amine? 
Es sind farblose, flüssige und feste Stoffe, die weit 

weniger basischen Charakter zeigen als die aliphatischen 
Amine. Sie bläuen kein Lakmuspapier und ziehen auch 
keine Kohlensäure aus der Luft an. 

597. Was erhält man durch Behandlung eines aromatischen, 
primären Amins mit salpetriger Säure? 

Man erhält eine Diazoverbindung, am besten in saurer 
Lösung (siehe auch .. Nr. 628). 
C8H6 -NHs-HCl + HO-NO = C8Ha-N2-Cl + 2Hz0. 

Salzsanres Aniliu + salp. SILure = Dia•obenzolcblorid + 2 Wasser. 

598. Was gibt ein sekundäres, aromatisches Amin mit 
salpetriger Säure? 

Man erhält ein Nitrosamin (siehe Nr. 607). 

~::)N/H + HOl-NO = (C8fi&)2=N-NO + 8 20. 
Dipben:rlamin + salpet. SILure = Dipben:rlnitrosamin + Wasser. 

599. Was gibt ein sekundäres Phenylalkylamin mit salpetriger Säure? 
:Man erhält ebenfalls ein Nitrosamin. 

600. 

CHs'-NIH + HO\-NO = CaHa'-N-NO + H20. 
CaHa/ ----- CHa/ 

Phen:rlmethylamm + salp. SiLure = Phenylmethylnitrosamin + Wasser. 

Was gibt ein tertiäres Phenylalkylamin mit HN01 ? 
Eine Paranitrosoverbindung. 

CIH 

uc(.lcn 

ucl Ieu 
"'-/ c 

I /CHa 
N'CHa 

+ lnoi-NO 

Phen:rldimeth:rlamln + salpetrige SILure= 

C-NO 

HCnOH 
HC"/CH 

c 
~/CHa 

'-CHa 
p-Nitrosodimetbyl­

pbenylamln 

+ u.o. 

+ Wasser. 

601. "Eigenschaften des Anilins? 
C6H5-NH2, Phenylamin ist eine ölige, farblose, giftige 

und stark lichtbrechende Flüssigkeit, die sich allmählich 
rot färbt und in Wasser kaum löslich ist. Es verbindet 
sich mit Säuren direkt zu beständigen Salzen. 
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602. Wie weist man Anilin nach? 
1. Anilin in wässeriger Lösung gibt mit Chlorkalk vio­

lette Färbung. (Typische, sehr empfindliche Reaktion.) 
2. Anilin mit Ka1iumbichromat in konz. ~SO, gibt eine 

reine, blaue Farbe. 
3. Fichtenholz wird durch Anilinsalze deutlich gelb ge­

färbt. 
4. Anilin gibt mit Chloroform und Natronlauge Isonitril, 

kenntlich am Geruch. (Nicht allein für Anilin typi­
sche Reaktion.) 

603. Was erhält man bei der Oxydation des Anilins? 
Je nach den einwirkenden Mitt.eln kann man Azokörper, 

Chinone, Nitrobenzole und andere Stoffe erhalten. 

604. Wie entstehen Anilinsalze? 
Da das Anilin eine Base ist, kann es mit Säuren Salze 

bilden, z. B. durch Anlagerung. 
Z. B. C11H5-N~-HCI = Salzsaures Anilin. 

605. Woran erkennt man die Anilins&lze? 
Gelöste Anilinsalze färben einen Fichtenstab deutlich 

gelb. 

606. Was sind Anilide? 
Anilide leiten sich vom Anilin ab durch Ersatz eines 

Wasserstoffatoms duroh einen Säurerest. 
C8H5-NH-CO-CH3. 

Man kann auch sagen: Anilide sind Säureamide, die 
ein Wasserstoffatom durch Phenyl ersetzt haben. 

CH3-CO-NH-C8H5. 

607. Was sind Nitrosamine? 
Nitrosamine sind die Anilide der salpetrigen Säure. 

C8H5-NH-NO = Phenylnitrosamin. 
Darstellung siehe Nr. 598 und 599. 

608. Was sind Nitramine? 
Nitramine sind die Anilide der Salpetersäure. 

C6H5-NH-N02 = Phenylnitramin. 

609. Wie stellt man die Anilide der Fettsäuren dar? 
1. Durch Einwirken von Anilin auf Säurechloride. 

CeHs-NHIH + CljCO-CH8 = C6H5-NH-CO-CHa + HCI. 
Anilin -+ Acetylcblorid = Aoetanilid + Salzsäure. 

2. Bei längerem Kochen von Anilin mit Eisessig. 
3. Durch Einwirken von Anilin auf Säureamide. 

C8H.-NHJH +H"Nj-CO-CH8 = C8fls-NH-CO-CHa + NHa. 
Anilin + Acetamid AcetaolUd + .A.mmonia.k. 
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610. Wie heißt das Acetanilid im Handel und wozu wird es 
gebraucht? 

C6Hb-NH-CO--CH3, Antifebrin, dient in der Medizin 
als Antipyretikum (fieberherabsetzendes Mittel). 

611. Wie stellt man es technisch dar? 
Durch Kochen von Anilin mit Eisessig. 

612. Wie entstehen die Kernsubstitutionen des Anilins~ 
Durch Einführung anderer Atome und Radikale in den 

Anilinkern. 

613. Wie kann man Halogen in den Anilinkern einführen? 
Man läßt auf eine wässerige Lösung von Anilinsalz 

Bromwasser einwirken oder führt Chlorgas ein. 

614. Nach welchen Regeln geht die Einführung von Halogen 
in den Anilinkern vor sich? 

Zuerst geht das Halogen in die Paras'tellung; das 
zweite Halogenatom geht in Orthostellung, das dritte 
Halogenatom geht endlich zu den zwei 1:1chon vorhan­
denen Halogenatomen in symmetrische Stellung. 

NH2 NH2 NH2 NH2 
/\ /"" / "Br Br/""Br 

I \+Br=. :+Br=! !+Br=l I 
~/ ~/ ~/ ~/ 

Br Br Br 
Nach diesem Schema gehen viele andere Substitutionen 

vor sich. 

615. Toluidine? 

<NH2 sind die nächst höheren Homologen des Anilins. 
CaH4 CH3 o-Toluidin ist eine Flüssigkeit, p-Toluidin ein 
fester Körper. Man stellt sie dar wie Anilin durch Reduktion 
der entsprechenden Nitrokörper. 
CHa-CaH4-NOz + 8H2 = CHa-CaH~-NH2 + 2H20. 

Nitrotoluol + 6 Wasserstoff = o- und p-Toluidin + 2 Waoser. 

616. Xylidine? 
/NH2 sind die nächst höheren Homologen des Toluidins. 

C8H8;;;;:CHa Es sind Dimethylamidobenzole. Man kennt 6 iso­
CH3 mere Xylidine. 

617. Wie verhalten sich die Amine mit der Amidogruppe in 
der Seitenkette? 

C8H5-CH2-Nßz. Sie verhalten sich wie aliphatische 
Amine. 
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618. Wie ersetzt man den Wasserstoff der Amidogruppe 
durch :Methyl? 

Durch Behandeln des Anilins mit Halogenalkyl. 
CeHa-NHIH + Cli-CHa = CsHa-NH(CHa) + HCI. 

Anilin + Chlormethyl = Phenylmethylamin + Salzsäure. 

619. Wie ersetzt man den Wasserstoff der Aminogruppe 
durch Phenyl? 

Durch Erhitzen von Anilin mit salzsaurem Anilin. Auf 
diese Weise entsteht Diphenylamin, ein rein aromatisches, 
sekundäres Amin. 
C6H5-NH2-HC1 + CsHa-NH2 = (CeHa)2=NH + NH,-Cl. 

Salzsanres Anilin + Anilin = Diphenylamin + Salmiak. 

620. Eigenschaften des Diphenylamins? 
C6H5'NH dient einmal in der Farbstofffabrikation, dann 
C6H5 / als sehr empfindlicher Nachweis auf Salpeter­
säure. Diphenylamin mit H2S04 gibt mit einer Spur HN03 

deutliche Blaufärbung. Es bildet weiße Kristalle, die bei 
55 o C schmelzen. 

Diamine. 
621. Wie stellt man Diamine her? 

Durch Reduktion der Dinitroverbhidungen. 

622. Eigenschaften der Diamine? 
Die Diamine mit zwei Amidogruppen im Kern sind 

farblose, feste Körper, die sich an der Luft leicht braun 
färben und noch empfindlicher oxydierbar sind als das 
Anilin. 

623. Wozu benutzt man das Metadiamin? 

Als Nachweis auf salpetrige Säure. Meta­
diamin gibt mit HN02 auch noch in sehr 
großer Verdünnung eine deutliche gelbe bis 
braunrote Färbung. 

Triamlne. 
624. Wieviel Triamine kennt man? 

Man kennt nur das vicinale und das asymmetrische 
Triamidobenzol. Das symmetrische ist nm· in den Salzen 
bekannt. 
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Hydroxylamlnderlvate. 
625. Wie leiten sich die Hydroxylaminderivate ab? 

Vom Hydroxylamin durch Ersatz der Wasserstoffatome 
durch andere Atome und Radikale. 

NH2-0H = Hydroxylamin. 

626. Phenylhydroxylamin? 
C6H5-NH-OH, Phenylhydroxylamin, erhält man durch 

Reduktion von Nitrobenzol (siehe Nr. 586). 

Diazoverbindungen. 
627. Was sind Diazoverbindungen? 

Diazokörper sind Stoffe, die zwei miteinander doppelt 
gebundene Stickstoffatome enthalten, die einerseit~ mit 
einem aromatischen, andererseits mit einem anorgani­
schen Rest (Atom oder Radikal) verbunden ·Bind. Z. B. 
C6H5-N =N-Cl oder C6H5-N-Cl, Diazobenzolchlorid. 

~ 
628. Wie stellt man die Diazokörper dar? 

Durch Diazotierung des Anilins nach Peter Grieß. 
}lau behandelt das salzsaure Anilin mit salpetriger Säure. 

C8Hs-NH2-HCI + HN02 = C6H5-N2-Cl + 2H20. 
Salzsaures Anilin + salp. Saure = Diazobenzoloblorid + 2Wasser. 

629. Eigenschaften der Diazoverbindungen? 
Es sind sehr unbeständige Körper, die in trockenem 

Zustande und bei höherer Temperatur sehr leicht explo­
dieren. Auch durch Schlag auf den Amboß und durch 
die Flamme tritt Explosion ein. 

630. Worauf beruht die Wichtigkeit der Diazoverbindungen? 
Sie bilden als äußerst reaktionsfähige Stoffe das Aus­

gangsstadium fi\r sehr viele Stoffe. 

631. Durch welche Atome und Radikale kann man die Diazo­
gruppe ersetzen? 

1. Durch Hydroxyl. Durch Kochen mit Wasser entstehen 
Phenole. 
C8Ha-N2-Cl + H20 = Ceßs-OII + N2 + HCl. 

Diazobenzoloblorid + Wasser = Phenol + 2 Stickstott+ Salzsllure. 

2. Durch Wasserstoff. Durch Kochen mit Alkohol entsteht 
Benzol, wobei der Alkohol zu Aldehyd oxydiert wird. 

C8H5-N2-Cl + ~H5-0H = C8H6 + N2 + HCl + CHa-c<g. 
Diazobenzolchlorid+Aethylalkohol= Benzol+ 2Stioksto:lf+ Salzsaure + Acetaldehyd. 
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3. Durch Jod. Beim Behandeln mit Jodwasserstoffsäure 
entsteht Jodbenzol. 

C8H6-N2-Cl + HJ = CoHö-J + Na + HOl. 
Diazobenzolehlorid +Jodwasserstoff= Jodbenzol + 2 Btiakstolf + Salzslure. 
4. Durch Chlor und Brom. Chlor und Brom kann man nicht direkt 

an Stelle der Diazogruppe einführen, wohl aber indirekt durch 
Kupferchlorür bzw. Kupferbromür nach Sandmeyer. 

5. Durch die Cyangruppe. Durch Behandeln mit Kalium­
kupfercyanür entsteht ein Nitril, C8H6-CN, das durch 
Verseifung zur Benzoesäure führt. 

C6H6-N2-0l + K-CN =C6H5-CN+ N2 + KCI. 
Diazobenzolehlorid + Cyankalium = Benzonitril + 2 Stickstoff + Chlorkali um. 
6. Durch .die Nitrosogruppe. 
7. Durch schwefelhaltige Gruppen, durch aromatische Kohlon­

wasserstoffreste usw. 
Bei allen diesen Reaktionen wird Stickstoff frei. 

632. Welche anderen Reaktionen geben die Diazostoffe? 
Sie geben wichtige Kuppelungsreaktionen mit sehr 

vielen Stoffen, wobei der Stickstoff nicht entweicht. 
633. Was erhält man durch Reduktion der Diazokörper? 

Man erhält bei der Reduktion mit Zinnchlorürlösung 
Hydrazine. 

C6H&-N2-0l + 282 - C8H6-NH-N~-HCl. 
Diazobenzolcblorid + 4 Wassel"fttoft' = Salzsaures Pbenylhydrazin. 

Hydraz.lne. 
634. Woher leiten sich die Hydrazine ab? 

Vom Diamid (Hydrazin) durch Ersatz der Wasserstoff­
atome durch aromatische Reste. 
NH2-N~ = Diamid; C6H5-NH-NH2 = Phenyl­

hydrazin. 
635. Wie teilt man die aromatischen Hydrazine ein? 

1. In primäre Hydrazine, C6H6 -NH-NH2 (ein Wasserstoff­
atom des Diamids durch. Phenyl ersetzt). 

2. In sekundäre Hydrazine, (C.H6)2 = N-NH2 (2 Wasserstoff­
atome des Diamids durch Phenyl ersetzt). 

636. Was erhält man durch Oxydation eines primären Hydrazins? 
Bei Oxydation mit FeCl2 oder CuS04 erhält man einen 

Kohlenwasserstoff. 
CsHa-NH-NH2 + 2CuSO, + H20 = C61Ie + Cu20 + N2 = 2H2SO,. 

Phenylhydrazin + 2 Kupfer- + W _ B 1 + .Kupro- +2Stiok-_28obwefel-sulfat asser- enzo oxyd stoff - slure 

637. Was erhält man durch Oxydation eines sekundären Hydrazins? 
Bei starker Oxydation erhält man sekundäre Amine. 

2(CaHfi)a-N-NH2 + 0 = 2(CeH6)2=NH + N2 + 8 20. 
2 Diphenylbydrazin + Sauerstoff-= 2Uiphen;rlamin + 2Stickstofft Wasser. 
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638. Wie stellt man die Hydrazine dar? 
Durch Reduktion der Diazokörper mit Zinnchlorür 

(siehe Nr. 633). 

639. Phenylhydrazin? 
Phenylhydrazin ist eine farblose Flüssigkeit, die sich 

an der Luft leicht bräunt. Da es eine Base ist, so liefert 
es Salze. Phenylhydrazin dient als wichtiges Reagens 
auf Aldehyde und Ketone. 

640. Wie entstehen Hydrazone? 
Sie entstehen durch Einwirken von Phenylhydrazin auf 

Aldehyde und Ketone (siehe Nr. 178 und Nr. 192). 

641. Was sind Hydrazide? 
Hydrazide sind Säurederivate der Hydrazine. Sie ent­

stehen dadurch, daß der Hydrazinrest an Stelle einer 
Hydroxylgruppe der Säure tritt. 

z. B. C6H5-NH-NH-CO-C1H5• 

Azoxykörper. 
642. Wie stellt man die A-zoxykörper dar? 

Durch Reduktion der Nitrokörper in alkalischer Lösung, 
etwa durch Kochen mit methylalkoholischer Natronlauge 
(siehe Nr. 586). 

643. Eigenschaften des Azoxybenzols? 
Es istein unbeständiger, 

C H N CsH5-N=0 leicht gelblichgefärbter 
8 5- "-0 oder II C8H5-N / ,.. u N Körpel", der sich leicht 

vs•'-11- reduzieren läßt. 

Azokarper. 
644. Was sind Azoverbindungen? 

Azokörper sind Stoffe, die wie Diazokörper zwei mit­
einander doppelt gebundene Stickstoffatome enthalten, 
die aber beiderseits mit einem aromatischen Rest ver­
bunden sind. 

z. B. C8H5-N = N-C8H5 = Azobenzol. 

645. Wie erhält man die Azoverbindungen? 
1. Durch Oxydation der Hydrazokörper (schon an der 

Luft). 
2. Durch Reduktion der Azoxykörper, 
3. Durch Oxydation der Amine. 
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4. Durch Einwirken von 
unter W asserabspaltung. 

CaH5-NIH2 + OIN -CaH5 
Phenylamin + Nltrosobenzol 

Nitrosokörpern auf ·Amine 

Azobenzol +Wasser. 

646. Wie kann man die Azokörper einteilen? 
In symmetrisch und unsymmetcisch gebundene Azo­

körper. 
C6H5-N2-C6H5 ; C6H5-N2-C6H4-CH8• 

symmetrisch; unsymmetrisch. 

64 7. Eigenschaften der Azokörper? 
Azokörper sind orange bis rot gefärbte Stoffe, die in 

Wasser unlöslich sind. Sie sind viel beständiger als die 
Diazoverbindungen; lassen sich aber leicht zu Hydrazo­
verbindungen reduzieren. 

648. Azobenzol? 
(C6H5) 2-N2 bildet Kristalle von rötlicher Färbung, die 

in Wasser unlöslich sind und bei etwa 709 C schmelzen. 

649. Wozu dienen die Azokörper? 
Zur Darstellung der Azofarbstoffe. 

650. Wie kann man die Azokörper in Farbstoffe verwandeln? 
Durch Einführung einer salzbildenden Gruppe z. B. 

OH, NH2 , auch COOH, S03H u. a. m. 

651. Was versteht man unter einem Farbstoff? 
Unter einem Farbstoffversteht man einen Körper, derseine 

Farbe auf andere Stoffe übertragen kann. Man muß also 
I<'arbstoffe und gefärbte Körper wohl auseinanderhalten. 

652. Was ist ein substantiver J!'arbstoff? 
Ein substantiver Farbstoff ist ein Farbstoff, d'er seine Farbe 

direkt auf die Faser (Baumwolle) ohne vorherige Beizung über­
tragen kann. 

653. Was ist ein adjektiver Farbstoff? 
Ein adjektiver l<'arbstoff ist ein l<'arbstoff, der sich nur mit 

einem Stoff verbindet, der vorher gebeizt ist. (Natürlich hängt 
die substantive und adjektive Natur eines Farbstoffes auch von 
der Faser selbst ab.) 

654. Welche Bedingungen muß ein Farbstoff erfüllen? 
1. Er muß ein Chromogen haben d. h. die Grundlage zu 

einem Farbstoff (C6H6). 

2. Er muß ein Chromophor haben d. h. eine farbtragende 
Gruppe (-N=N-). 

3. Er muß eine auxochrome d. h. eine salzbildende 
Gruppe haben (OH, NH2). 

(Theorie nach Witt.) 
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655. Wie teilt man die Azofarbstoffe ein r 
In saure und basische Azofarbstoffe. 

C.,H5-N2-C6H8(0H)2 = sauer. 
CuHö -N2-CsHs(NH2) 2 = basisch. 

656. Wie stellt man die sauren Azofarbstoffe dar? 
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Durch Zusammengießen von Diazoverbindungen und Phe­
nolen in alkalischer Lösung. Je nach der Diazoverbindung 
und dem Phenol erhält man verschiedene Farb!!toffe. 

CuH5-0H + CuH5--N2-Cl = CuH5-N2-CeH4(0H) + HCI. 
Phenol + Diazobenzolehlorid = O:.yazobenv.ol -t- B•lzsllure. 

fi!'i7. Wie stellt man die basischen Farbstoffe her:-> 
-DurchZusammengießen von Aminen (am besten tertiären) 

und Diazoverbindungen. Gibt wiederum je nach dem Amin 
und der Diazoverbind1mg eine ganze Schar Azofarbstoffe. 

658. Wie kann man die r'arbstoffe wasserlöslich machen? 
Durch Sulfurieren d. h. Einfiihrung von Sulfogruppen, 

(S03H), 
659. Wie heißen einige Azofarbstofle? 

Meistens besitzen sie Spezialnamen. Bismarkbraun, Heli­
a.nthin, Anilingelb usw. 

660. Was ist :Methylora.nge? 
Methylarangeist dasNatriumsalz des Helianthins, der Dimethyl­

a.midoa.zobenzolsulfosäure. 

Hydrazokörper. 
661. Wie stellt man die Hydrazokörper her? 

Durch Reduktion der Azokörper. 
06~-N C6H5-NH 

Ii ~ I 
C6Hs-N C6H5-NH 
Azobenzol Hydra.zobenzol 

(Siehe Nr. 586.) 

662. Eigenschaften der Hydrazostofi"e? 
Es sind farblose, in Wasser unlösliche Stoffe, die sich 

sehr leicht (schon durch den Sauerstoff der Luft) zu Azo­
körpem oxydieren. 

663. Hydrazobenzo]e? 

C6H5-~N bildet farblose Kristalle, die sich mit Säuren 
CaHs-NH zu Benzidin umlagern. 

/ -"/-'\_ 
H2N "--/"--/NH2 Benzidin. 

W. 0 tto, Chemiaahe Fra&en. 7 
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Sulfosiuren. 
664. Wie stellt man aromatische Sulfosäuren dar? 

Durch Einwirken von Schwefelsäure auf aromatische 
Kohlenwasserstoffe. 

C8H8 + HaSO, = CeH6-808H + HaO. 
Benzol + Sohwefelsllnre = Benzolsulfonslure + Wuser. 

665. Eigenschaften der Sulfosäuren? 
Farblose Körper, die sich in W aSRer sehr leicht lösen. 

Man benutzt die Sulfurierung, um einen Körper (Farb­
stoff) wasserlöslich zu machen. Bilden als Säuren Salze, 
Ester usw. Sulfosäuren und ihre Salze sind sehr be­
ständig, selbst bei gesteigerter Temperatur. 

666. Was erhält man durch Reduktion des Chlorids einer 
Sulfosäure? 

Man erhält zunächst Sulfinsäuren, dann Thiophenoie 
(Merkaptane). 

CeHs-SOaCl + Ha = Cella-SOaH + HOl. 
Ben•olsultOIIoreohlorid +!Wasserstolf= Benzo,alllnslnre + Salzsllnre. 

CeHs-SOaH + 2Ha = Cella-SB+ 2H20. 
Benzolsolllnsliore + 4 Wasserstolf = Thiophenol + 2 W user. 

667. Wichtige Reaktionen der Sulfosäuren bzw. ihrer Salze? 
1. Durch Kochen mit Alkali entstehen Phenole. 

CaH6-808K + K-OH = C8H6-0H + K280a. 
Benzolsnlfonsaures + Kalilange = Phenol + Xaliom-

Kallom snlllt. 

2. Durch Kochen mit Cyankalium entstehen Nitrile. 
CeHs-SOa-K + K-CN = Cella-ON+ K.SOa. 

-Benzolsnlfonsaores + Cyankalium = Benzonitril + Kaliom-
Xalinm sulllt. 

3. Siehe Nr. 666. 

668. Benzolsulfonsäure? 
C8H6-S02-0H bildet in Wasser oder Alkohol leicht 

lösliche Krista1le, die bei 45D-5QO C schmelzen. 

669. Sulfanilsäure? 
NHa /" I ; 
i I 
V 
SOaH 

ist eine Paraamidosulfonsiure. Die Sulfanilsäure 
und die Metanilsäure (Metaamidosulfonslure) 
hilben nur sauren Charakter. 

Sulfinsiuren. 
670. Wie stellt man Sulfinsäuren her? 

Durch Reduktion des Chlorids e}nllr Sulfosäure (siehe Nr. 666). 
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671. Welches ist das Charakteristikum einer Sulfinsäure? 
Die Sulfingruppe -S02H, der Rest der schwefligen Säure. 

C6H5-S02H = Benzolsulfinsäure. 
672. Eigenschaften der Sulfinsäuren? 

Sie bilden Kristalle, die durch Oxydation (schon an der 
Luft) in Sulfonsäuren übergehen. 

Einwertige Phenole. 
67 3. Was ist ein Phenol? 

Ein Phenol ist ein aromatischer Kohlenwasserstoff, der 
ein Wasserstoffatom des Kerns durch die Hydroxylgruppe 
ersetzt hat. 

67 4. Welcher Unterschied besteht also zwischen einem Phenol 
und einem aromatischen Alkohol? 

Beim Phenol sitzt die Hydroxylgruppe im Kern, bei 
einem aromatischen Alkohol jedoch in der Seitenkette. 

(~-OH I"~-CH2-0H ("'--CH2-0H 

u V \J-OB 
Phenol; arom. Alkohol; Phenolalkohol. 

675. Wonach richtet sich die Wertigkeit eines Phenols? 
Wie bei den Alkeholen nach Anzah 1 der H ydroxy lgruppen. 

C6H5-0H; C6H4 =(0H)a; CaHs=(OH)s. 
einwertig; zweiwertig; dreiwertig. 

676. Wo kommen die Phenole vor? 
Im freien Zustande kommen sie kaum in der Natur 

vor, wohl abet· in Form ihrer Ester und Salze z. B. im 
Harn, Kot, in verschiedenen Pflanzen, im Steinkohlen­
teer usw. 

677. Wie stellt man Phenole her? 
1. Durch Schmelzen der Sulfosäuren mit Alkalien (tech­

nische Darstellung der Phenole). 
C8H3-S03Na + Na-OH = C6H6-0H + N&:~SOa. 

Benz~~~~';.",:aures + Natronlauge = Phenol + Natriumsulftt. 

2. Durch Behandeln von Diazobenzolchlorid mit Wasser. 
CaH6-N2Cl + H20 = CaHs-OH + ~2 + HCI. 

Diazobenzolohlorid + Wtsser = Phenol + 2 ~~:· + Salzsllure. 

3. Durch Abspaltung von C02 aus aromatischen Oxysä.uren. 
/OH 

CaH,\ COÖH 
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4. Beim Behandeln der Amine mit salpetriger Säure. 
C8Ha-NH2 + HNOz = CaH&-Na-OH + HzO -

Anilin + salp. SRnre = Dluobenzol + Wasser = 
C8H5 - N2 - OH + H20 = CeHa-OH + N2 + HzO. 

D1azobenzol +Wasser= Phenol + 2Rtielrstoft' + WasAer. 

678. Eigenschaften der Phenole? 
In vieler Hinsicht gleichen die Phenole den Alkoholen, 

und zwar vor allem den tertiären Alkoholen, da sie 
nicht 7<U Keton, Aldehyd bzw. Säure oxydiert werden 
können. Sie haben schwach sauren Charakter, denn 
sie lösen sich in Natronlauge. 

1179. Durch welche Atome ist das Wasserstoffatom des Hydro­
xyls der Phenole ersetzbar~ 

1. Durch Alkyl - - - Phenoläther. 
C6H5-0CH8 = Methylphenoläther. 

2. Durch Alkali - - - Phenolate. 
C6H5-0Na = Natriumphenolat. 

3. Durch einen Säurerest - - - Ester. 
C6H5-0-S030H = Phenolschwefelsäure. 

u. a. m. 

680. Durch welche anderen Atome oder Radikale kann man 
die Hydroxylgruppe eines Phenols ersetzen. 

1. Durch Wasserstoff. Bei der Destillation mit Zinkstaub 
entsteht Benzol. 

2. Durch die Amidogruppe. 
u. a. m. 

681. Wozu benutzt man Phenole und ihre Derivate? 

682. 

683. 

In der Medizin als Antiseptika. Sind alle mehr oder 
weniger stark giftig. Finden Verwendung zur Darstellung 
der Azofarbstoffe, Pikrinsäure usw. 

Welclie Farbenreaktionen geben die Phenole? 
1. Fast alle Ortho- und Paraphenole geben mit Eisen­

chlorid blaue oder violette Färbung. 
2. Mit Phtalsäureanhydrid und wasserentziehenden Mitteln 

geben sie Phtalei'ne (siehe _Nr. 752). 

Wie heißt das einfachste Phenol im Handel und wozu 
wird es gebraucht? 

/"- Phenol (Oxybenzol), Karbolsäure, findet als 
Antiseptikum Verwendung. Ist etwa zu lf2 pCt. 
im Steinkohlenteer enthalten. 
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684. Eigenschaften des Phenols? 
Phenol bildet lange, eigentümlich riechende Nadeln, 

die bei 430 C schmelzen und bei 181 o C sieden. 
685. Wie weist man Phenol nach? 

1. Phenol gibt mit Eisenchlorid eine violette Fä1·bung. 
2. Mit Bromwasser entsteht auch noch in sehr großer 

Verdünnung ein flockiger, schwach gelblicher Nieder­
schlag von Tribromphenol. 

686. Kresol? 
OH Die drei isomeren Kresole . die nächst 

C8H4(CH höheren Homologen des Phenols, dienen 
8 ebenfalls als DesinfektionsmitteL 

687. Was ist Lysol? 
Lysol ist eine A)lßösung von Kresol in Schmierseife. 

Sehr gutes antiseptisches Mittel. 
688. Xylenole? 

,OH 
CeHa~CHa. 

CHs 
689. Thymol? 

CHa 
/"'-., 

Kommt im Thymianöl vor und wird in der Medi­
zin als antiseptisches Mittel gebraucht. 

Zweiwertige Phenole. 
690. Was versteht man unte1· einem ~weiwertigen Phenol? 

Ein zweiwertiges Phenol ist ein Körper, der zwei 
Wasserstoffatome in einem aromatischen Kern durch die 
Hydroxylgruppe ersetzt hat. 

691. Wie unterscheiden sich die zweiwertigen Phenole von 
den einwertigen? 

Sie sind in Wasser löslicher. denn Anhäufw1g von 
Hydroxylgruppen erleichtert die Löslichkeit in Wasser, 
erschwert sie aber in Aether und Alkohol. Wegen ihrer 
reduzierenden Eigenschaften werden sie in der Photo­
graphie als Entwickler gebraucht. 

692. Brenzkatechin? 
OH 

.· ''\ . -OH 
Brenzkatechin ist o-Uioxybenzol und gibt 
mit Eisenchlorid, wie fast alle Orthodioxy­
verbindungen, eine grüne Farbung, die bei 
st1u-ker Verdüunw1g blau wird. 
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693. Was ist Adrenalin und wo kommt es vor? 
Ho-/""- Adrenalin istßrenz-

1 I 
katechinoxlthylme-
thylamin. Da es in 

HO-"'-/-CH(OH)-CHa-Nil(CHa) der Nebenniere vor-
kommt, führt es auch den Namen Buprarenin. (Neben­
niere = Glandula suprarenalis.) 

694:. Resorcin? 

695. 

696. 

697. 

698. 

OB 

/""-

l)-oH 
Hydrochinon? 

Resoroin. ist m-Dio:xybenzol. Es ist ein farb­
loser, kristallisierter Körper, der sich leicht 
in Wasser löst. 

OH 
/"'-
1 I 
'./ 
OH 

Hydrochinon ist p-Dioxybenzol und dient wegen 
seiner Reduktionsfähigkeit als Entwickler. Geht 
durch O:xydationsmittel in Chinon f1ber (siehe 
Nr. 780). 

Drei- und mehrwertlge Phenole. 
Pyrogallol? 

OH 
/"'--oH 
I I 
')-OH 

Pyrogallol, Pyr.ogallusslure, ist 1,2,8-Trioxy­
benzol (vio.) und entsteht durch Erhitzen der 
Gallussäure. 

Eigenschaften des Pyrogallols? 
Es ist ein leicht oxydierbarer, in Wasser leicht lös­

licher Körper. Wird wegen seiner stark reduzierenden 
Eigenschaften in der Photographie als Entwickler benutzt. 

Wie weist man Pyrogallol nach? 
Gibt mit salpetriger Säure in wässeriger Lösung eine braune 

Färbung. 

699. Phloroglucin? 
OH 
/'. 
I l 

ao-~)-oa 

Phloroglucin ist 1,3,5 -Trioxybenzol 
(sym.). Bildet Kristalle, die sich mit 
Eisenchlorid violett färben. Ein in Salz­
säure getauchter Fichtenstab wird durch 
Phlorogluoin intensiv rot gefltrbt, 
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PhenoJate. 
700. Wie entstehen die Phenolate? 
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Analog den Alkoholaten durch Ersatz der Wasser­
stoffatome der Hydroxylgruppe durch Metall. 

701. Wie unterscheidensich diePhenolate von den Alkoholaten? 
Da die Phenolate einen stärkeren Salzcharakter be­

sitzen, so sind sie nicht so leicht durch Wasser zersetz­
bar als die Alkoholate. 

702. Natriumphenolat? 
C8H5-0Na. bildet hygroskopische Kristalle. 

Phenoläther. 
703. Wie entsteht ein Phenoläther? 

Durch Ersatz des Wasserstoffatoms der Hydroxylgruppe 
eines Phenols durch einen Kohlenwasserstoff. Ersetzt 
man den Wasserstoff durch Alkyl, so erhält man einen 
gemischten Aether; ersetzt man ihn durch einen aroma­
tischen Kohlenwasserstoffrest, so erhält man einen rein 
aromatischen Aether, 

C6Hs-O-CHa; C6Hs-O-C&Hs 
gemischter Aether; aromatischer Aether. 

704. Darstellung der Aether? 
Die fett-aromatischen Aether entstehen durch Ein­

wirken von Halogenalkyl auf Phenolate. 
C6H8-0INa + JI-CH3 = CaH8-0-CHa + NaJ. 
Natriumphenolat + ~dmethyl = Anisol +Jodnatrinm. 

Rein aromatische Aether können nicht auf diese Weise 
hergestellt werden, sondern durch Einwirken von Chlor­
zink zwecks Wasserentziehung auf Phenol. 

705 .. Anisol? 
C6H5-0-CH8 ist ein fett-aromatischer Aether. Phenyl­

methylätherist eine angenehm ätherisch riechende Flüssig­
keit, die bei 1540 C siedet. 

706. Phenetol? 
C8~-0-~H5, Phenyläthyläther, ist ebenfalls ein 

fett-aromatischer Aether, eine Flüssigkeit. Siedepunkt 
1720 c. 

707. Phenyläther? 
06H5-0-C6H5, der einfachste rein aromatische Aether, 

besitzt einen Schmelzpunkt von 28 o 0. (Darstellun~ 
siehe Nr. 704.) 
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70S. Guajakolil 
O-CH8 

/"-oH I I 

~) 

Guajakol ist Brenzkatechinmonomethy llither. 
Er kommt im Kreosot vor. 

Halogenterle Phenole. 
709. Wie kann man Halogenatome in den Phenolkern ein­

führen? 
Durch Einleiten von Chlor in Phenol oder durch Be­

handeln eines Phenols mit Bromwasser. Die Jodierung 
eines Phenols erfolgt in Gegenwart von Jod und Queck­
silberoxyd. 

710. Wie verhalten sich die halogenierten Phenole? 
Durch Eintritt von Halogen in den Phenolkern steigt 

der Säurecharakter. Der saure Charakter ist um so 
stärker, je mehr W asserstotfatome durch Halogen ersetzt 
sind. 

711. Chlorphenol? 

712. 

713. 

714. 

C H / OH o- und p-Chlorphenol entstehen durch direkte 
8 ''Cl Behandlung von Phenol mit Chlor. 

Nltrophenole. 
Darstellung der Nitrophenole? 

Man nitriert die Phenole und kann je nach der Dauer 
der Nitrietung verschieden viele liitrogruppen in den 
Phenolkern einfUhren. Auch hier entsteht o- und p­
Nitrophenol. Die Nitrierung des Phenols erfolgt be­
deutend leichter als die Nitrierung des Benzols. 

Eigenschaften der Nitrophenole? 
.Te mehr Nitrogruppen vorhanden sind, um so stärker 

ist der Säurecharakter des Stoffes. 

Trinitrophenol il 
OH 

N02/''-N02 

"/ N02 

Pikrinsäure ist 2, 4, 6 Trinitrophenol. 
Wird in der Fllrberei und in der Spreng­
stofftechnik gebraucht (Melinit). Ferner 
findet es Verwendung in der Medizin 
als antiseptisches Mittel gegen Brand­
wunden. Pikrinsäure ist eine starke 

Säure, die 
v.iiert ist, 

in wässriger Lösung sehr weitgehend disso-
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715. Salze der Pikrinsäure? 
Die intensiv gelb gefärbten Salze der Pikrinsäure sind in 

Wasser kaum löslieh und explodieren durch Schlag mit dem 
Hammer. 

Nitrosophenole. 
716. Wie entstehen Nitrosophenole? 

1. Dureh Behandeln der Phenole mit salpetriger Säure. 
2. Beim Erwärmen von Chinonen mit salzsaurem Hydroxylamin. 

717. p-Nitrosophenol? 
OH 
./'-. 
' 

v 
NO 

Chinooxim bildet schwach braun gefärbte Kristalle, die 
in Wasser ziemlieb leicht löslieb sind. 

Amidophenole. 
718. DarsteJlung der Amidophenole? 

719. 

720. 

721. 

722. 

Durch Reduktion der Nitrophenole. 
Eigenschaften der Amidophenole? 

Je mehr. Amidegruppen eingeführt werden, um so basischer. 
wird der Körper. Daher voreinigen sie sich mit den Säuren 
zu Salzen. Besitzen reduzierende Eigenschaften und werden 
deshalb als Entwickler benutzt. 

Welche Stoffe können als Botwickler gebraucht werden? 
Naeh Lumii\re sind alle a.romatisehen Stoffe Entwickler, die 

2 Hydroxyl- oder 2 Amidegruppen oder eine Hydroxyl- und 
eine Amidegruppe haben. 

Amidophenole? 
o-Amidopbenol bildet braune Schüpp hen, die bei 1700 C 

schmelzen. 

Was ist Phenacetin und wozu dient es: 
NH-CO-CH3 

/··. 

',/ 
0-~Ha 

Phenactltin ist ein Derivat des Paraamido­
phenols und findet als Mittel gegen Influenza 
und andere Krankheiten in der Medizin 
Verwendung. 

Aromatische Alkohole. 
723. Was sind aromatische Alkohole? 

Aromatische Alkohole sind Körper, die das Radikal 
Hvdroxvl in det· Seitenkette haben. 

· · C0lft;-CH2-0H = ßenzylalkohol, 
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724. Eigenschaften der aromatischen Alkohole? 
Die aromatischen Alkohole, die m.it den Phenolen 

isomer sind, gleichen im Charakter, Reaktionen und 
Darstellungen vollkommen den aliphatischen Alkoholen. 
Auch hier unterscheidet man wieder primäre, sekundäre 
und tertiäre Alkohole. 

725. Benzylalkohol? 
C6H5-CH2-0H, der einfachste aromatische Alkohol, 

gibt bei der Oxydation zunächst Benzaldehyd, dann 
Benzoesäure. Benzylalkohol ist eine in Wasser schwer 
lösliche Flüssigkeit. 

Aldehyde. 
726. Was sind aromatische Aldehyde? 

Aromatische Aldehyde sind die erste.n Oxydations­
produkte aromatischer, primärer Alkohole. 

727. Eigenschaften der aromatischen Aldehyde? 
Aehneln ebenfalls in vieler Hinsicht den aliphatischen 

Aldehyden. Geben also durch Oxydation Säuren usw. 

728. Wie unterscheiden sieh aromatische und aliphatische 
Aldehyde? 

1. Mit Alkalien werden die aromatischen Aldehyde in 
Karbonsäuren und Alkohole gespalten. 

2C8Hs-C(~ + K-OH = c.H5-COOK + C8H&-CH2-0H. 
2Benzaldehyd' + Kalilange = Benzoesaures Kalium+ Benzylalkohol. 

2. Die Benzoinkondensation. 2 Moleküle Benzaldehyd 
polymerisieren sich zu Benzoin durch Einwirkung von 
Cyankali um. 

2C8H&-C~~ = C8H&-CH(OH)-CO-CeH&. 
2 Benzaldehyd = Benzol'n (Ketonalkohol). 

3. Aromatische Aldehyde geben mit Ammoniak Sub­
titutionsprodukte, nicht wie die aliphatischen Aldehyde 
Additionsprodukte (Aldehydammoniake). 

4. Die aromatischen Aldehyde zeigen nicht die eigen­
tümlichen Polymerisationen wie die aliphatische;n 
Aldehyde. 

729. Wie heißt der einfachste, aromatische .Aldehyd? 
/""- _ 0/H Benzaldehyd, Bittermandelöl, kommt im Amyg-

1 
, ~0 dalin der bitteren Mandeln vor und ist eine 
· angenehm riechende. in Wasser kaum lösliche 

""-/ Flilssigkeit, die bei 1780 C siedet, 
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730. Wie stellt man den Benzaldehyd her? 
1. Dprch Oxydation des Benzylalkohols. 
2. Technische Darstellung aus Toluol. 

/

1 

'f-CHa wird chloriert, dann entsteht ("';-CH=Cl1 

l neben Benzylchlorid vor allem · ! 
".) Benzalchlorid. !") 

Toluol ~ Benzalchlorid. 
Benzalchlorid wird durch Kochen mit Kalkmilch in 

Benzaldehyd verwandelt. 

CeH1-CHCl2 + Ca(OH~ = C8H1<_~ + CaCl2 + ß.O. 
Benalehlorid + Kalkmileh = Benzaldeh,-d +Caloiumehlorid+ Wasser. 

7 81. Wie heißt der einfachste aromatische, ungesättigte 

732. 

Adehyd? 

('f-cH=CH-c<g Der Zimtaldehyd, der Hauptbe-
i 1 standteil des Zimtöls. Ei' entsteht 
! I durch Oxydation des Zimtalkohols. "/ Zimtalkohol = C8H5-CH=CH-CH3-0H. 

Was ist Vanillin? 
OB 

('-,-0-CHa 
"./ 
c<~ 

Vanillin ist der Methyläther des Protoka­
techualdehyds und kommt in den Vanille­
schoten und in vielen Orchideen vor. 

Ketone. 
733. Was ist ein aromatisches Keton? 

Ein aromatisches Keton ist ein Körper, der die Gruppe 
-CO- an aromatische Kohlenwasserstoffreste gebunden 
enthlilt. 

734. Was für Ketone unterscheidet man? 
1. Fettaromatisc}le Ketone d. h. Ketone, die die Keton­

Groppe mit einem aliphatischen und einem aroma­
tischen Rest verbunden haben. 

C8H6-CO-CH3 = Acetophenon. 
2. Reinaromatische Ketone (siehe Nr. 788). 

C8H5-CO-C8H11 = Benzophenon. 

735. Wie stellt man die aromatischen Ketone dar? 
Im allgemeinen ist die Darstellung dieselbe wie die 

der aliphatischen Ketone. Eine für aromatische Ketone 



108 Mono.lrarbonsäuren. 

charakteristische Darstellung ist die Einwirkung von 
Säurechloriden auf aromatische Kohlenwasserstoffe in 
Gegenwart von Aluminiumchlorid (Friedel-Crafts). 

736. Acetophenon? 
CeH5-CO-CH3, ein fettaromatisches Keton, bildet 

angenehm riechende Kristalle, die bei 200 C schmelzen. 
Acetophenon dient unter dem Namen Hypnon als Schlaf­
mittel. 

737. Benzophenon? 
/--- (C6H5f2=C0, dient als Aus-
" )-CO-( ) gangsmaterial zur Darstellung 

' \ ' vieler Stoffe (Auramin usw.). 

Monokarbonsiuren. 
738. Wie leiten sich die aromatischen Säure.n von den aro­

matischen Kohlenwasserstoffen ab? 
Durch Ersatz eines oder mehrerer Wasserstoffatome 

durch Karboxyl. Man unterscheidet wieder Säuren mit 
Karboxyl im Kern und Säuren mit Karboxyl in der 
Seitenkette. 

739. Darstellung der aromatischen Karbonsäuren? 
1. Durch Oxydation aromatischer, primärer Alkohole 

bzw. Aldehyde. 
2. Durch Verseifung der Nitrile. 
3. Durch Verseifung der Säurechloride. 

u. a. m. 

740. Wie verhalten sich die aromatischen Karbonsäuren? 
Sie bilden wie die" aliphatischen Säuren Ester, Chloride. 

Salze usw. Ferner können sie nitriert, sulfuriert, diazotiert 
und amidiert werden. Es sind kristallinische, in Wasser 
schwer lösliche Stoffe. 

7 41. Benzoesäure? 

742. 

-·C6H5-COOH kommt im Benzoäharz, Perubalsam und 
als Hippursäure im Harn der Pflanzenfresser vor. Sie 
bildet leicht sublimierbare Kristalle. 

Hippursäure? 

/·"-co --NH-CH2-COOH 

"'/ 
Hippursäure ist Henzoylgly­
kokoll (Benzoylamidoessig­
säure). 

C6Ha-CO- = Benzoyl. 

7 48. Sa.cch arin ? 

08H,"-~~)NH .ist Henzoiisäuresulfimid. Ueber 500 mal 
süßer als Zucker. Zuckerersatz. 



Derivate der aromatischen Karbonsäuren. nikarbonsäuren. 109 

Derivate der aromatischen Karbonsluren. 
7 44. Säurechloride? 

Z. B. C6H5-COCI = Benzoylchlorid, eine widerlich 
riechende Flilssigkeit, wird durch Einwirken von Phos­
phorpentachlorid anf Benzoi:lsiture dargestellt. 

7 4ö. Säureamide '! 
Z. B. C6H5-CO-NH2 = Benzamid. Wird dargestellt 

durch Einwit·ken von Ammoniak auf Benzoylchlorid. 
Wasserstoffatome der Amidogruppe kiinnen wieder durch 
Metall ersetzt werden. 

7 46. Säureanhydride ~ 
l: B C6H6-CO'-o _ Benzoiisäurea.nhydrid. Wird in kaltem 
'· · C8H5 -CO/ - Wasser äußerst langsam angegriffen. 

H 7. Siiurenitrile? 
Z. B. <J0H6-UN = Benzonitril. Wird wie die aliphatischen 

Nitrile dargestellt und bildet eine naeh Bittormandelöl riechende 
Flüssigkeit. 

7 48. Säuresalze i' 
7.. B. C8H~-COONa, ist in Wasser ziemlich leicht löslich. 

Dlkarbonsluren. 
7 4~. Wie lu~ißen die einfachsten aromatischen Phtalsäuren? 

/ ',-COOH 

I _"::-COOH 

o-Phthalsäure, 
Phta.lsäure: 

7 öO. Orthophtalsäure? 

/'-:-COOH 

\> 
COOH 

m· Phtalsäure, 
lsophtalsäure: 

COOH 
/""-. 
' I 

! 
! I 
""-/ 

COOH 
p-Phta.lsäure, 

Terephtalsäure. 

Wird auch schlechthin Phtalsäure genannt. Sie ent­
steht durch Oxydation von Naphtalin mit Salpetersäure. 
Wegen ihrer Darstellung aus den Naphtalinderivaten 
führt sie ihren Namen Phtalsiture. Bildet leicht durch 
Wasserabspaltung ein Anhydrid. 

/'-,_COlOR ./"--co 
I - ' I I = /0 + 1120. 
1")-coo H "'/-co 

Phtalslore Phtalsloreaohydrid + Wasser. 

Die beiden anderen Phtalsiiuren sind weniger wichtig. 
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751. Wozu braucht man die Phtalsäure? 
Zur Darstellung der Phtaleinfarbstoffe. 

752. Wie stellt man die Phtaleine dar? 
Man schmilzt Phtalsäureanhydrid mit Phenolen zu­

sammen in Gegenwart eines wasserentziehenden Mittels 
(H2SO,,ZnCI2). 

CeH,(CC100/"-jü + H~-Ceflt-OH 
" ';-;--;---:--H__,_- C6 H. -0 H 

Phtalslureanhydrid + 2 Phenol PhenolphtaleYn + Wasaer. 

753. Wozu verwendet man Phenolphtaleln? 
Als Nachweis auf Basen. Phenolphtaleln gibt mit Alkalien 

rote Salze. 

754. Fluoresce!n? 
Flueresceln ist Resorcinphtaleln und entsteht auf dieselbe 

Weise wie Phenolphtaleln durch Zusammenschmelzen von PhtaJ. 
säureanbydrid und Resorcin. 

755. Was ist Eosin? 
Eosin ist Tetrabromfluoresce1n. Je nach Einführung von 

Hydroxylgruppen und Halogenen entstehen immer andere }'arb­
stoffe. 

756. Eigenschaften von Eosin und Fluoraseein? 
Eosin zeigt eine rote, Fluoresceln eine schöne gelbgrüne 

Fluoreszenz. Die intensive l!'ärbung beider Stoffe w-ird zum 
Nachweis der verschiedensten Sachen benutzt (Phtalsäure­
anhydrid, Phenol usw.). 

757. Wozu findet Eosin Verwendung? 
Zur Darstellung roter Tinte, zur Färbung mikroskopi­

scher Präparate uud in der Farbstoffindustrie. 

Derivate der Dikarbonsäuren. 
7 58. Phtalsäureanhydrid? 

C H /C0,0 bildet langeN adeln, die bei 12soc schmelzen 
6 4'-CO/ und bei 2760 C sieden. 

7 59. Phtalylchlorid? 
C H / CC12'-o entsteht beim Behandeln der Pb talsäure mit 

e '"co/ PC13• Bildet eine Flüssigkeit, die von Wasser 
nur langsam zersetzt wird. 

7 60. Phtalimid? 
entsteht beim V eberleiten von trockenem Ammo­

C8H,(gg)NH niakgas über erwärmtes Phtalsäurea.nhydrid. 
Gibt beim Stehen mit konz. NH8 Phtala.mid. 
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Mehrbasische Karbonsäuren. 
Mellitsäure? 

COOH 
HOOc-/'''--COOH 

I 

' 
Hoou-\)-coon 

COOH 

Die Mellitsäure kommt im Honig­
stein vor. Es ist eine sechsbasische 
Säure. 

Phenolsäuren, Oxysäuren. 
762. Eigenschaften der Phenolsäuren? 

Sie zeigen die Eigenschaften eine~ Phenols und einer 
Säure. Man muß Phenolsäuren und Alkoholsäuren unter­
scheiden. Die o-Oxysäuren unterscheiden sich von den 
m- und p-Oxysäuren dadurch, daß sie sich leicht mit 
Wasserdampf verflüchtigen und noch in großer Ver­
dünnung mit Eisenchlorid eine violette bis blaue Farbe 
geben. 

763. Was ist Salicylsäure und wo kommt sie vor? 

/"·-Oll S l 0 dk : · a icylsäureisto- xybenzoesäureun ommt 
1 · in einigen Pflanzen vor (Salix). 
"'_J-COOH 

764. Wozu findet die Salicylsäure Verwendung? 
Als Desinfektionsmittel und konservierendes Mittel. 

Ihre Ester finden in der Pharmacie Verwendung z. B. 
Salol C6H4(0H)-COO-C6H5 = Salicylsäurephenylester. 

7 ö5. Eigenschaften der Sali<.:ylsäure? 
Bildet ein in Wasser schwach lösliches. weißes Pulvet·, 

das beim Erhitzen sublimiert. 

766. Protokatechusäure? 
COOH 

/'"' ist eine Dioxybenzoesänre. Kommt auch in 
J j einigen Pflanzen Yor. Färbt sich mit Eisen-
"'/-OH chlorid grün. 

OH 

767. Gallussäure? 
COOH 

/"' Gallussäure ist eine a,4, 5-Trioxyben­
on-( /-OH zoesäurr. Kommt in den Galläpfeln vor. 

'/ 
OH 
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768. Eigenschaften der Gallussäure? 
Bildet seidenglänzende Nadeln, die ein Molekül Kristall­

wasser enthalten. Hat stark reduzierende Eigenschaften 
z. B. auf Gold- und Silbersalze und findet deshalb in der 
Photographie Verwendung. 

769. Wie stellt man die Gallussäure dar? 
Aus Tannin durch Kochen mit Säuren. 

770. Was ist Tannin und wo kommt es vor? 
Tannin ist eine Gallusgerbsäure und kommt zu etwa 

50 pCt in den Galläpfeln vor. Man kann Tannin als 
Gallussäureanhydrid auffassen. 

771. Wozu dient das Tannin und die Gallusgerbsäuren? 
Sie dienen in der Färberei als Beizmittel, ferner in 

der Gerberei und endlich zur Tintenfabrikation. 

772. Wie stellt man die Eisengallustinte her? 
Durch Behandeln der Gallussäure mit Ferrosulfat oder 

des Tannins mit Eisenoxydsalzen oder Eisenchlorid. 

77 3. Wie heißen einige andere Gerbsäuren? 

774. 

Kaffeegerbsäure, Kinogerbsäure, Eichengerbsäure, China­
gerbsilure u. a. m. 

Alkoholsiuren. 
Wie heißt die einfachste 

( '\-< ~H(OH)-COOH 
I i 
""-/ 

Alkoholsäure? 

Die Mandelsäure(Phenylglykol­
säure). Kommt im Amygdalin 
vor und wird daraus gewonnen. 

77 5. In wieviel Formen tritt die Mandelsäure auf? 
In 3 ~'ormen, da sie ein asymmetrisches Kohlenstoff­

atom besitzt. 

Chinone. 
776. Wie leiten sich die Chinone von den aromatischen 

Kohlenwasserstoffen ab? 
Durch Ersatz zweier in Parastellung stehender Wasser­

stoffatome des Benzols durch Sauerstoff. 
0 

C6H,(6 
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777. Wie ist diP Strukturformel 
0--· 
I /"' 

des Parachinons? 
c 

nc/1" eH ·o 
oder i 

"'/ i I ! 
0---! 
Superoxydformel nach 

oder 

0 
HC"J/CH 

c 
Graebe. 

0 
II /"' I i 

'/ 
II 
0 

Ketonformel nach Fittig. 

778. Darstellung der Parachinone? 
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Durch Oxydation verschiedener Paraderivate des Benzols 
z. B. der Phenole. Amine u. a. m. Ferner durch Oxydation 
der Hydrochinone. 

779. Eigenschaften der Parachinoner 
Es sind intensiv goldgelb gefärbte Stoffe, die einen 

stechenden Geruch besitzen und mit Wasserdampf sehr 
leicht flüchtig sind. 

780. Wie ist ihr chemisches V erhalten? 
Sie wirken als Oxydationsmittel. Mit schwefliget· Säure 

werden sie z. B. zu farblosem Hydrochinon reduziert. 

CaH4=0a + H2 Can,zg~ 
Benzochinon + 2Wasserstoff= Beuzohydroohinou. 

781. Benzoehinan? 
C6H4 =02, auch Chinon schlechthin genannt, wurde 

zuerst durch Oxydation der Chinasäure gewonnen. 
782. Chinhydron? 

Setzt sich aus molekularen Mengen Chinon und Hydrochinon 
zusammen. Es entsteht dureh Heduktion der Chinone zuerst, 
dann erst das Hydrochinon (sieh Nr. 695). 

Körper mit gemischten Funktionen. 
783. Amidobenzoesäure? 

o-Amidobenzoesäure C6H4(NH2)-COOH ist die Anthra­
nilsäure. Bildet sublimierbare Blättchen, die bei 145 ° C 
schmelzen und in Wasser und Alkohol leicht löslich sind. 

W. Otto, Chamisebe FragPn. S 



114 Hydroaromatische Stoffe. 

784. Orthonitrobenzaldehyd? 

/--.....__ Ist ein Substitutionsprodukt des Benzaldehyds. 
1l .Man kann aus ihm leicht künstlichen Indigo her-

- NO stellen. Selbst ist der Körper schwer darstellbar, 
""-/ 2 da die Nitrogruppe immer in die Metastellung 

CHO geht. 

785. Was ist Piperonali' 
Piperonal ist der Methylenäther des Protokatechualdehyds 

und dient unter dem Namen Heliotropin in der Parfümerie. 

786. Nitroanilin? 
C H /NH2 ist Nitroanilin und entsteht beim Erhitzen von Di-

6 4'-N02 nitrobenzol mit Ammoniak in alkoholischer Lösung. 

787. Halogenbenzoesäure? 
Beim Behandeln der Benzoesäure mit Chlor entsteht immer 

die Metaverbindung. o- und p-Chlorbenzoesäure werden aus 
den zugehörigen Aminokörpern durch Diazotierung hergestellt. 

788. Phenolalkohole? 
/ÜH = Salipirin, ist der einfachste Phenol-

Z. B. CaH,, CH2-0H alkohol und liefert bei der Oxydation 
Salicy ]säure. 

789. Amidophenole, Nitrophenole usw.? 
Viele Stoffe, die auch in diese Rubrik gehören, sind vorher 

besonders abgehandelt worden. 

Hydroaromatische Stoffe. 
790. Was sind "Hydroaromatische Stoffe"? 

791. Hexamethylen? 
CH2 

Das sind Körper, die zwischen aliphatischen 
und aromatischen Verbindungen stehen und 
einen geschlossenen Kohlenstoffring besitzen. 
Zu ihnen gehören die Terpene und Kampfer, 
die in den ätherischen Oelen vorkommen. 
Man kann sie aus aromatischen und ali­
phatischen Verbindungen herstellen. 

CH /'\eH ist ein HexahydrobenzoL Bildet eine dem 
21 I 2 Benzol ähnliche, wasserhelle Flüssigkeit. 

CH CH Gibt beim Behandeln mit Chlor Chlorhexa-
2'cl( 2 methylen (C6H11Cl). 

792. Hexahydrobenzoesäure? 
Aehnelt den aliphatischen Säuren. Schmilzt bei 290 C 

und riecht ranzig. 
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793. Was sind Terpene? 
CHa 

/"'-... = Cymol. Die Terpene kann man auffassen als 
die Substitutionsprodukte der hydrierten Abkömm­
linge des Cymols. Terpene kommen in ätherischen 

'ö( Oelen der Pflanzen vor, woraus sie auch gewonnen 
/'- werden. 

CHs CHa 
794. Wie heißen einige Terpene? 

Menthol im Pfefferminzöl, Carvon im Kümmelöl und 
viele andere. Es kommenoftkomplizierte Brückenbildungen 
vor, weshalb man die Terpene häufig getrennt behandelt. 

/:'\.. /'I" /I" /I" ' : : ! i I /1 I'\.. I 
'I i/ I 1/1 I I I 

\.V "-/ '\/ '\../ 
Dlphenyl und Derivate. 

795. Wie ist die Strllkturformel des Diphenyls? 
/--·--\._/ ___ ".. C12H1o; C6H5-C6H5, Phenylbenzol, 
', ___ / '---/ entsteht aus dem Benzol beim Durch-
leiten durch glühende Röhren. Die Zahl der Isomerie­
möglichkeiten ist noch weit größer als beim Benzol. 

796. Diphenylmethan? 
C6H5-CH2-C~H5 ist ein Methan, in dem zwei Wasser­

stotfatome durch Pheny 1 ersetzt sind. Bildet farblose 
Kristalle, die bei 260 C schmelzen. 

797. Wie steUt man das Diphenylmethan her? 
1. Durch Reduktion des Benzophenons. Umgekehrt geht 

Diphenylmethan bei der Oxydation wieder in Benzo­
phenon itber. (Benzophenon siehe Nr. 737.) 

2. Nach Fdedel-Crafts. Durch Einwirken von Benzyl­
chlorid auf Benzol in Gegenwart von Aluminiumchlorid. 

<~>-CHai~L_±_!!i.(~)=(~~~)-cH2-<-=-> + HCI. 
Benzylchlorid + Benzol Dipbeuylmetbau + Salzsllnre. 

Triphenyl und Derivate. 
798. Was ist Triphenylmethanr 

/""" ·-" / '\.. , .-CH-'\. / 
, ____ / I · · · Triphenylmethan ist ein Methan, 

'- in dem drei W asserstotfatome 
durch Phenyl ersetzt sind. 
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799. Darstellung des Tri~methans? 
1. Aus Chloroform und Benzol mit Aluminiumchlorid. 

SCaHa + CHCla = (C6H5)s=:CH + SHCl. 
S Benzol + Chloroform = Triphenylmethan + S Salutnre. 

2. Aus Benzaldehyd und Benzol mit einem wasser­
entziehenden Mittel. 

Cefla-C\~ + :\=2::: = (CeHa)s~CH + ~0. 
Benz&ldehyd-+--2 Benzol = Triphenylmethan + Wasser. 

3. Durch Einwirken von Benzol auf Benzalchlorid mit 
Aluminiumchlorid. 

CeHa-CH(I2~ + :1=~:: = (CeHa>s=CH + 2HC1. 
Benzalehlorld- + 2 Benzol = Triphenylmethan + 2 Salzallnre. 

800. Worauf beruht die Wichtigkeit des Triphenylmethans? 
Die Amidoderivate des Triphenylmethans, die zwei 

11Bnidogruppen in Parastellung enthalten, geben durch 
Oxydation Farbstoffbasen. Es sind also Leukoverbin­
dungen. 

801. Was versteht man unter einer Leukoverbindung? 
Eine Lenkovarbindung ist ein farbloser Stoff, den man 

durch Reduktion der Farbstoffbase erhAlt und der natUr­
lieh durch Oxydation wieder eine Farbstoffbase gibt. 

802. Welche Farbstoffe leiten sich vom Trimethylmethan ab? 

803. 

804:. 

Die Rosaniline, die Malachitgrünfarbstotfe, die Fuchsin~ 
usw. 

Naphtalin und Derivate. 
Was ist Naphtalin? 

CH CH 

HC,~"c/~CH 
I II ! 

HC~/C"-,jCH 
CH CH 

Naphtalin ist ein Kohlenwasserstoff, 
der aus zwei Benzolkernen besteht, die 
zwei in Orthostellung befindliphe 
Kohlenstoffatome gemeinsam haben. 

Wie beweist man die Richtigkeit dieser Formel? 
Bei der Oyd&tion des Naphtalins erhält man die Phta.lsäure. 

Es ist vollkommen gleich, welcher Benzolkern oxydiert wird. 

('('j ---~ 
v,._/) 

0-COOH 

-COOH 
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805. Wie werden die Isomeriemöglichkeiten im N aphtalin­
kern benannt? 

1. Nach folgender Numme1·ierw1g: 
8 1 7co2 

sv. s 
5 4 

2. Da das Naphtalin zwei Reihen von Monosubstitutions­
produkten bilden kann (a die einen, fJ die anderen), 
so sind im N aphtalinkem 4 a- und 4 ,B-Stellungen 
vorhanden. 

806. Wie nennt man die 1, 8- oder die 4, 5-SteUung? 
Die Peristellung. 

807. Worau~ gewinnt man das N aphtalin ~ 
Aus dem Schweröl des Steinkohlent.eers (von Galen 

entdeckt). 

R08. Eigenschaften de~ N aphtalins? 
Naphtalin ist eine leicht flüchtige Substanz, die in 

weißen Blattehen kristallisiert und einen charakteristi­
schen Geruch besitzt. Schmelzpunkt 80° C, Siedepunkt 
21R° C. In Wasser ist es kaum löslich. 

809. Wozu dient das Naphtalin? 
Als Ausgangsmaterial bei der Darstellung sehr vieler 

Farbstoffe, ferne1· als Schutz gegen Motten. 

810. Homologe des Napbtali~s? 
Homologe des Naphta.lins, Körper von geringer Bedeutung, 

können naeh der Synthese von Friedel-Crafts dargestellt 
werden (so z. B. n· und /1-Aethylnaphtalin, a- und fJ-Methyl· 
na.phta.lin usw.). 

811. Was sind N aphtole? 
Naphtole nennt man die Monophenole des Naphtalins. 
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OH 

co w-·· 
a-Napbtol; ~-Naphtol. 

812. a· und P-Naphtol? 
Sind kristallisierbare Körper, die dem Phenol ähneln. Beide 

unterscheiden sich voneinander durch ihr Verhalten gegen 
Eisenchlorid. a-Naphtole geben mit Eisenchlorid einen violetten 
Niedersl'hlag; P·Naphtole geben mit Eisenchlorid eine grüne 
Färbung. 

813. Was sind Naphtylamine? 
Naphtylamine sind die Aminoderivate des Naphtallns. 

N~ 
I w w-~ 

a-Napbtylamin; p-Naphty'lamin. 
Sie entstehen durch Reduktion der Nitroverbindungen. 

Es sind ebenfalls kristallisierbare Körper, die den pri­
mlren, aromatischen Aminen lhneln. 

814. a· und P-Naphtylamin? 
a-Naphtylamin bildet Nadeln, die bei 6()0 C schmelzen und 

fäkalartig riechen. P-Naphtylamin bildet Blii.ttehen, die bei 
112 ° C schmelzen und kaum einen Geruch besitzen. 

816. Wie stellt man die Naphtylamine her? 
1. Durch Reduktion der entsprechenden Nitronaphtaline. 
2. Aus Naphtol durch Erhitzen mit Chlorzinkammoniak. 

816. Nitronaphtaline? 
NOt w· w-N~ 

a-Nitronaphtalin p-Nitronaphtalin. 
Durch Einwirken von Salpetersaure auf Naphtalin 

entsteht immer a-Nitronaphtalin. 
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817. a- und ,(1-Nitrona.phtalin? 
Nitrona.phtaline sind feste, schwer lösliebe Körper, die gelb 

gefärbt sind, bei 61 o C bzw. 79 ° C schmelzen. 

818. Wie entstehen die verschiedenen N aphtalinsulfosäuren? 

o5· w-·~ 
Durch Einwirken von Schwefelsäure auf Naphtalin. 

Bei niederer Temperatur (bis etwa soo C) entsteht die 
a-Naphtalinsulfosäure, bei höherer Temperatur (160°) 
die p-Naphtalinsulfosäure. Nimmt man -mehr Schwefel­
säure, so treten auch mehr Sulfogruppen in den N aphtalin­
kem ein. 

819. Eigenschaften der Naphtalinsulfosäuren? 
Sie sind, wie die Benzolsulfosäuren, leicht löslich in Wasser. 

820. Naphtylaminsulfosäuren? 
NH2 NH2 

Ü:}(Ü 
SOaH SOaH 

1,6 Naphtylaminsulfosäure; Naphtionsäure. 
Sie sind sehr wichtig für die Darstellung der Azorarbstoffe. 

In der Hitze zersetzen sie sich leicht und sind in Wasser 
·schwerer löslich als die Naphtalinsulfosäuren. 

821. NaphtosulfoLäuren? 
C10H8(0H)-S08H oder Oxyna.phtalinsulfosäuren sind eben­

falls sehr wichtige Stoffe für die Azofarbstoffindustrie. In 
Wasser sind sie sehr leicht löslich. 

822. Was für Naphtochinone 
0 

(])\ 
I ,/ I 

~/"'/ 
II 
0 

a-Naptochinon oder 
Par&naphtochinon: 

unterscheidet man? 
0 

~"'-(1==0 ; I . 
• I 
i ; 

~/'-J/ 

,(1-Naphtochinon oder 
Orthonaphtochinon. 
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823. 

824. 

825. 

826. 

827. 

Anthracen und Derivate. 

u-Naphtochinon? 
a-Naphtochinon ähnelt dem Benzochinon, ist wie dieses 

gelb gefllrbt, flüchtig mit Wasserdämpfen usw. Man 
erhält es durch Oxydation von Naphtalin mit Charm­
saure in Eisessig. 

P-Naphtochinon? 
:Man erhält es durch Oxydation von 1,2Amidonapbtol. Bildet 

rote Kristalle, die keinen chinonartigen Geruch besitzen und 
auch nicht :ftüchtig sind. 

Was erhält man durch Oxydation und was durch Reduktion des 
a-Naphtochinons? 

:Mit HN08 wird es zu Phtalsäure oxydiert. Bei der Reduktion 
geht es in a-Hydronaphtylchinon über. 

Was ist Naphtazarin?. 
0 

II 
/"-/"-­
: ! ,, 

OH-0,) 
I II 

OB 0 

N aphtazarin ist 5, 6 Dioxy- a- naphto­
chinon, ein dem Alizarin entsprechender, 
wichtiger Beizenfarbstotf. 

Welches sind die einfachsten Naphtalinsäuren (Naphtoö­
säuren)? 

COOH 
I co co--· 

a-Naphtoesäure; P-Naphtoiisäure. 
1\lan erhält sie durch Verseifung der Naphtonitrile. Beid.e 

bilden Nadeln, die schwer in kaltem Wasser löslich sind. 
828. Was ist Santonin? 

Santonin ist ein Naphtalinderivat und zwar ein Lakton. Es 
bildet den wirksamen Bestandteil des Wurmsamens. 

Anthracen und Derivate. 
829. Was ist Anthracen? 

Anthracen ist ein Kohlenwasserstoff, 
Benzolkernen besteht. 

CH CH CH 

Hc('',~/ll"~/~cH. 
HC~/C"-. /C"~CH' 

CH CH CH 

der aus drei 
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830. Wo kommt das Anthracen vor? 
Zu ungefähr tj2 pCt. im Steinkohlenteer und zwar im 

Grünöl (Anthracenöl). 

831. Eigenschaften des Anthracens? 
Es ist ein weißer, kristallinischer Körper, der eine 

schöne bläulich violette Fluoreszenz zeigt. Schmelzpunkt 
2150 C, Siedepunkt 3600 C. 

882. Nitroanthracen ? 
Bei Einwirkung von HN08 auf Anthracen entsteht neben 

Anthrachinon Nitroanthracen. 

888. Amidoanthracene? 
Sie werden als Anthramine bezeichnet. Man stellt sie aus 

Anthrol durch Erhitzen mit Ammoniak her. 
CuHu- OH + NHs = Ct,Hu-NHa + HaO. 

834. Oxyanthracen? 
Anthrol und das mit diesem isomere Antbranol. Letzteres 

erhält man durch Reduktion des Anthrachinons. 

885. Anthracensulfosä.ure ~ 
Es gibt mehrere Anthracensulfosäuren, die bei der Behandlung 

von Anthracen mit konz. H2SO, entstehen; namentlich die 
Disulfosäuren. 

836. Anthrachinon? 
0 

837. 

Ii ;·,j '\./''. 

\,_/'\/'\/ 
~ 

Was ist Alizarin? 
0 OB 

Durch Oxydation von Anthracen mit 
Chromsäure. Es bildet gelbe Kristalle, 
die sublimierbar sind. Zur Darstellung 
des Alizarins findet es '\T.erwendung. 

II I 

/"./"/"--ou 
' . I 

Alizarin ist 1,2-Dioxyanthrachinon. 
In früherer Zeit wurde Alizarin aus 
einem GlUkosid der Krappwurzel 
gewonnen. 

I j I 
'\/ ",(""-/ 

0 

838. Wie stellt man technisch das Alizarin her? 
Man geht vom Anthrachinon aus, das man aus An­

thracen herstellt (Nr. 836), sulfuriert es und behandelt 
es mit Soda und Alkali. 
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Sulfurieren 

0 
II 

("'("'([-SOaH. 
\__/~/") 

~ 
Beim Behandeln mit Soda wird die Sulfogruppe durch 

die Hydroxylgruppe ersetzt. 
0 
II 

("("'-("'1-oa 
j I : j 

. ' I 

"'-/·y·",; 
0 

Beim. Behandeln mit Natrium ent­
steht zuerst Alizarinnatrium, dann 
Alizarin. Die zweite Hydroxylgruppe 
geht durch Oxydation an der Luft 
bei obiger Behandlung in den An­
thraoenkem. 

839. Eigenschaften des Alizarins? 
Alizarin sublimiert in orangeroten Nadeln. Seine 

Salze zeigen verschiedene Färbungen. Das Baryumsalz 
ist blau gefärbt, das Calciumsalz purpur, das Zinnsalz 
rot usw. 

84:0. Wozu verwendet man das Alizarin? 

841. 

Als guten Beizenfarbstoff. Man kann mit dem Alizarin 
fast jede Farbe erzielen. 

Was ist Purpurin? 
0 OH 

/"/""(
1
"'-0H 

! I !. I 
'"/,"(' ~) 

I I 
0 OH 

Purpurin ist 1, 2, 4-Trioxyantbraehinon. 
Es entsteht aus dem Alizarin durch 
Oxydation und findet ebenfalls als Farb­
stoff Verwendung. 

842. Welche Oxyantbraebinone sind ~'arbstoffe? 

84:3. 

Alle Oxyanthracbinone, die mindestens 2 Hydroxylgruppen 
und eine in 1, Stellung enthalten, sind Farbstoffe. 

Phenantren und Derivate. 
Womit ist das Anthracen isomer? 

Mit demPhenantren(C14H10) 

Es kommt ebenfalls im An­
thraoenöl des Steinkohlen­
teers vor. Bildet farblose 
Kristalle, die eine bläu­
liche Fluo1·escenz besitzen. 
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844. Phenantrenehinonl' 
CO - CO Kristallisiert in orangefarbeneu Nadeln, die in 
I I Wasser fast unlöslich sind. Man muß es als ein 
C.B,-C8B4 Diketon bezeichnen. 

Höhere Kohlenwasserstoffe. 
845. Von welchen Körpern leiten sieb einige höhere aromatische 

Kohlenwasserstoffe ab? 

(".1/'-l/',./\ 
Die Benzolkerne lagern sieb wie Bienen-

\ 1 I . , waben aneinander. 
"'/"'/"-/'-.;,./ 

Napbtacen. 

/"-
! I 

i 

"(I 
/"-/ 
I I 
V 
Fluoren. 



Heterocykllsche Verbindungen. 
846. Was versteht man unter einer heterocyklischen Ver­

bindung? 
Eine heterocyklische Verbindung ist eine cyklische Ver­

bindung, an deren Bildung sich außer Kohlenstoffatomen 
auch andere Atome beteiligen. 

84 7. Wie kann man die heterocyklischen Verbindungen ein­
teilen? 

In 3-, 4-, 5- und mehrgliedrige Ringsysteme. 3- und 
4-gliedrige Verbindungen zei'gen weniger Bedeutung. 

Furiuran und Derivate. 
848. Wie ist die Formel und die Konstitution des Furfurans? 

CH-CH ,-, 
II II d : Furfuran ist ein fünfgliedriger Ring. 

CH-CH o er ''-/ an dessen Bildw1g ein Sauerstoff-
" o / 0 atom beteiligt ist. 

849. Eigenschaften des Furfurans? 
Furfuran ist eine eigentümlich riechende, in Wasser 

unlösliche Flüssigkeit. Kommt im Fichtenholzteer vor. 

850. Was ist Furfurol (Furol)? 
C,H30-CHO ist Furfuranaldehyd, der 

CH ·- CH Aldehyd der Brenzschleimsäure. Furfurol 
CH ~-c.(.H bildet eine farblose, ölige Flüssigkeit, die 
·"-.o/ 0 sich mit Anilin in salzsaurer Lösung in-

tensiv rot färbt. 

851. Wie stellt man Furfurol her? 
Beim Behandeln von Pentosen mit verdünnter Schwefelsäure 

entsteht Furfurol. Diese Reaktion dient gleichzeitig als Nach­
weis auf Pentosen. 

852. Brenzschleimsäure? 

CH-CH 
II II 

CH 0-COOH 
',0/ 

ist eine Furfurankarbonsäure. Bildet Kri­
stalle, die durch Oxydation aus Furfurol 
hergestellt werden können. Sie zeigt den 
Charakter einer ungesättigten Säure ( ent­
färbt sogar Kaliumpermanganatlösung). 
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8l'i3. l<'nrfura.mid :-
(C6H40)aN~ hilcict Rirh aus ~'urfurol beim Behandeln mit 

Ammoniak. 

Thiophen und Derivate. 
854. Was ist Thiophen? 

CH-CH 
II II Thiophen ist ein F'ünfdng, an dessen Bildung 

CH <Jif ein Schwefelatom beteiligt ist. 
s 

855. Wie verhalten sich Thiophen und Derivate? 
Thiophen und Derivate gleichen in vieler Hinsicht dem 

Benzol. Analog dem Benzol kann man in den Thiophen­
t•ing die verschiedensten ~tome und Radikale einführen. 

856. Wo findet man Thiophen? 
Iu gel"inger Menge im Steinkohlenteer. 

85 7. Wie weist man Thiophen nach~ 
Thiophen gibt mit Isatin und konz. H2S04 intensive 

Blaufärbung. 

R5H. Eigenschaften des 'fhiophens? 
Es bildet eine farblose F'lüasigkeit, die bei 940 C siedet 

(Benzol bei soo C). 

Pyrrol und Derivate. 
R59. Was ist Pyrrol? 

011-CH 
II II 

CU CH 
·-NH 

Pyrrol ist ein Ic'ünfl'ing, an dessen Bildung sich 
die lmidogruppe (NH=) beteiligt. Es ist also 
ein sekundäres Amin. 

860. \Yic weist man Pyrrol nach? 
Pyrrol und Derivate färben einen in Salzsäure ge­

tauchten Fichtenstab intensiv rot. 

861. Wo kommt Pyrrol vor? 
Im SteinkohlontePr und im Knochenöl. Auch im 

Tabakrauch. 

862. Eigenschaften des Pyrrols? 
Pyrrol ist eine farblose Flüssigkeit, die sauren und 

basischen Charakter besitzt. Als schwache Base bildet 
sie mit Säuren Salze. 
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868. Was ist Jodol und wozu findet es Verwendung? 
CJ-CJ II II Jodol ist Tetrajodpyrrol und findet neben dem Jodo-
CJ CJ form in der Medizin als geruchloses Antiseptikum 
'-NH/ Verwendung. 

Pyridin und Derivat-e. 
864. Was ist Pyridin? 

;eH, /"'-... 
HO CH i Pyridin ist wie das Benzol ein sechs-
1 II ; ! , gliedriger Ring, an dessen Bildung 

HO CH "'-.../ aber ein Stickstoffatom teilnimmt. 
~N/ N 

865. Wo kommt das Pyridin und seine Derivate vor? 
Kommen im Steinkohlenteer (Leichtöl), im Knochenöl 

und ferner in den Alkaloiden vor. 

866. Eigenschaften de.s Pyridins? 
Pyridin ist eine farblose Flüssigkeit, die in vieler Hin­

sicht dem Benzol ähnelt. Im Gegensatze zum Benzol 
läßt es sich schwerer halogenieren, sulfurieren und­
nitrieren. Es bildet mit seinen Derivaten als tertiäre 
Base Salze mit Säuren. 

867. Was erhält man durch starke Reduktion aus dem Pyridin? 
CH2 

H2c,/"'-..lcH2 Das Piperidin (Hexapyridin), indem die Doppel­
bindungen des Py-ridins verschwinden. 

H2C"'-../CH2 
NH 

868. Piperidin? 
Piperidin kommt im Pfeffer (Piper) vor und gibt bei der Oxy­

dation Pyridin. Es verhält sieh wie eine starke, sekundäre Base. 
869. Pikoline, Lutidine, Collidine? 

PikoUne sind die Monomethylpyridine, Lutidine die Dirnethyl­
pyridine und Collidine die Trimethylpyridine. 

870. Wie heißen einige Pyridinkarbonsäuren? 
COOH 
I 

(
1 

"'I /"--cooH /""-
\ ! I I 

""-/-COOH '\./ ""-/ 
N N N 

(')-cooH 
'\/-COOH 

N 
Pikolinsäure; Nikotinsäure; lsonikotinsii.ure; Chinolinsä.ure. 

Die Monokarbonsäuren bilden Kristalle, die basisch 
und sauer reagieren können. Sie werden dargestellt 
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durch Oxydation der entsprechenden Homologen des 
Pyridins. 

Benzofurfurangruppe. 
871. Was ist Benzofurfut·an? 

/·r·' fJ ·· · -~~ eH a 
i \ oclel' U6H/ · )CH 
··,/'·, / o· 

0 

Wie det· Name schon sagt, 
ist Benzofurfuran die V «r­
bindung eines Benzolringes 
mit einem Furfuranring. 

Benzothiophengruppe. 
~72. Wie ist die Formel des Benzothiophens~ 

.. f'', & a Benzothiophen isteinßenzol-
,1 oder C6H4/ /~CH ring mit einem Thiophen-

~)"/ "-s ring verbunden. Natürlich 
s leiten sich von dieser 

Gruppe und der vorigen viele Derivate ab. 

Benzopyrrolgruppe. 
873. Wie ist die Formel der ßenzopyrrolgruppei' 

#'', _ fJ Die Verbindung eines Benzol-
1~ II / uu a !! oder C6H4\ )eH ringes mit einem Pyrrolring. 

~ ,, / ~H Man bezeichnet dieseGruppe 
~/ NH anch als Indol. 

87 4. Eigenschaften des Indols:' 
ludol, die Stammsubstanz des Indigos~ bildet weiße 

Kristalle, die einen basischen Charakter besitzen und 
sich mit Salzsäure rot färben. 

875. Wo kommt das Indol \'or? 
1\ommt in den Exkrementen vor und entsteht hier 

durch die Fäulnis der Eiweißstoffe. 

876. Skatol~ 

877. 

/"- ---CHs 
! 
""'/"-.._,/ 

NH 

Isatin? 

Skatol ist {J-Methylindol. Kommt eben­
falls in den Exkrementen vor und be­
wirkt den fäkalartigen Geruch. 

entsteht bei der Oxydation von Indigo mit 
C6H4(g~/CO HN08• Es dient zur Erkennung des Thiophens 

(siehe Nr. 867). 
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878. lndoxyl? 

C6H4<, C(OH).,CH ~;g=fs!~~~~rdo!~d K~~~tal!mH::~~~::: 
.,NH''' (Indoxylschwefelsäureester) aus dem Harn 

ausgeschieden. 

87fJ. Was erhält man durch Oxydation des Indoxyls? 
Man erhält Indigo, schon durch den Sauerstoff der Luft. 

Der Indigo tritt in zwei Formen auf. 

C H /C(OH)~c-c#C(OH) C H -I d' 'ß eh / · /84-nlgwei. 
''-NH/ 'NH/ 

Durch Oxydation geht das Indigweiß in das Indigblau 
über. 

, CO~ /00'-. I d' bl CaH, '.NH/0=0 ·NH/C8H4 = n 1g au. 

880. Wo kommt Indigo vor? 
Indigo, ein sehr wertvoller Farbstoff, kommt in der 

Indigopflanze und im Färberwaid vor. 

H81. Wie stellt man synthetisch Indigo her? 
1. Durch Oxydation dt~s Indoxyls (siehe Nr. 878). 
2. Durch Reduktion von Jsatinchlorid mit Zinkstaub und 

Essigsäure. 
/ N ~ + , /NH' /NH'-. 

2C8H4 '-.co/CCI+ 2H2 = 2HCl CaH''-.CO/C=C'-.CO/C6IJ... 
2 Isatinehlori~ + 4 WasserslotT=2 Salzsilure + Indigo. 

3. Aus Orthonitrobenzaldebyd, Phenylglykokoll und an· 
deren Stoffen. 

882. Welche Eigenschaften zeigt der Indigo? 
Indigweiß ist ein weißes, kristallinisches Pulver, das 

sich in Aether und Alkalien mit schwach gelblicher 
Färbung auflöst. 

Indigblau, das aus dem Indigweiß durch Oxydation 
entsteht, ist ein tiefblaues Pulver, das in kupferroten 
Kristallen sublimiert. Es ist in Aether, Alkohol, Säuren 
und Alkalien unlöslich. 

883. Wie geht die Färbung mit Indigo vor sich? 
Nach der K iipenfärberei. Man geht aus vom Indig­

blau, das man durch Reduktionsmittel (Traubenzucker) 
zu IndigweiLi reduziert. In diese Flüssigkeit (K!tpe) 
taucht man den zu färbenden Stoff, nimmt ihn nach 
einiger Zeit heraus und läßt ihn feucht an der Luft 
hängen. In kurzer Zeit wird das lndigweiß durch den 
Sauerstoff der Luft zu lndigblau oxydiert. Die Farbe 
wird also auf der Faser erzeugt. 
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Chlnolln und Derivate. 
884. Was ist Chinolin und was ist Isochinolin ~ 

N 
Cbinolin: Isoobinolin. 

12~ 

Chinolin und Isochiuolin sind wie Naphtalin zwei 
innig miteinander verbundene Benzolkerne, an deren 
Bildung ein Stickstoffatom beteiligt ist. 

885. Eigenschaften des Chinolins~ 
Chiilolin kommt im Knochenöl und im Steinkohlenteer 

vor. Es ist eine farblose Flüssigkeit, die sich wie eine 
tertiire Base verhalt. Als solche kann es mit Sauren 
Salze bilden. 

886. Isoohinolin? 
Ist ebenso wie Cbinolin eine farblose l!'lüssigkeit, die bei 

287° C siedet (Obinolin bei 2360 C). Kommt auch im Stein­
kohlenteer vor. 

Pßanzenalkalolde. 
887. Was versteht man unter Alkaloiden? 

Untef Alkaloiden versteht man. stiokstoffhaltige Körper, 
die einen alkaliAhnliehen Charakter zeigen nnd in 
manchen Pflanzen vorkommen. Es sind meistens Derivate 
des Pyridins, Chinotins und Isochinolins. 

888. AUgemeine Eigenschaften der Pflanzenalkaloide? 
Es sind zum größten Teil feste, kristallinische Sub­

stanzen, sekundäre oder tertiäre Basen. Sie besitzen 
einen bitteren Geschmack, sind optisch aktiv (meistens 
linksdrehend), in Wasser unlöslich und werden in der 
Medi:ain gebraucht. 

889. Wie heißen die wichtigsten Alkaloide? 
Coniin, Nikotin, Pilokarpin, Atropin, Cocain. Chinin, 

Morphin, Narkotin, Papaverin, Hyoscyamin, Strychnin usw. 
890. Oonün? 

W. 0 U o , Oh•mlaehe Fra11eu. 

Kommt im Schierling (Oonium maoulatum) 
vor und leitet sich vom Piperidin ab. 
Ist eine äußerst giftige, betäubend 
riechende Flüssigkeit. 

ll 
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891. Nikotin? 
Kommt in der Tabakpflanze (Nicotiana tabacqm) vor. Leitet 

sich ebenfalls vom Pyridin ab. Farblose, ölartige Flüssigkeit. 
Aeußerst giftig. 

892. Pilokarpin? 
Kommt in Pilokarpus pennatifolius vor. }'indet in der 

Medizin Verwendung. 

893. Atropin? 
Kommt in der Tollkirsche (Atropa belladonna) vor. Bildet 

giftige Kristalle. Atropinvergiftung bewirkt Pupillenerweiterung. 

894,. Kokain? 
Kokain wird als Lokala.nästhetikUID gebraucht. Bildet 

Kristalle und ist stark giftig. 

895. Chinin? 
Chinin, ein vortreffliches Mittel gegen Malaria und andere 

Fieber. Chinin ist stark basisch und in Wasser kaum löslich. 
Schwarzwaliserfieber beruht auf Ghininvergiftung. 

896. .Morphin? 
Morphin und Derivate finden als schmerzstillende und 

schlafbringende Mittel Verwendung. Kommt im Opium vor? 
89'1. Papaverin? 

Kommt im Opium vor. Bildet in Wasser schwer lösliche 
Kristalle, die zu verschiedeneB- Zwecken in der .Medizin Ver­
wendung finden. 

898. Hyoscyamin? 
Kommt im Hyoscyamus niger vor. Soll mit dem Atropin 

isomer sein. 

899. Narkotin? 
Kommt neben Morphin ebenfalls im Opium vor. Morphin zu 

10 pCt., Narkotin zu 6,-5 pCt. Bildet weniger giftige Kristalle. 
900. Strychnin? 

Kommt als starkes Gift in der Brecbnuß vor. Ist ein 
starkes Krampfgift. Bildet in Wasser unlösliche Kristalle. 



Acetylene 
Aether 
Aldehyde, aliphatische . 
-, aromatische . 
Aldehydosä.uren . 
Aldole . • . . . . 
Aliphatische Verbindun· 

gen . . ... 
Alkohole, aliphatische . 
-, einwert., gesättigte 
-, --, ungesättigte . 
-, zweiwertige 
-, dreiwertige 
- , aromatische . 
Alkoholsäuren, aliphil· 

tische 
-, aroJ:p.atische . 
Alkylcyanide . 
AUgemeines 
A.midinederKohlensäure 
Amidoderivate der Koh-

lensaure 
Amidosä.uren . 
Amidophenole. . . 
Amine, aliphatische. 
Anthracen und Derivate 
Arsine 
Azetale. 
Azokörper . 
Azoxykörper 

Benzofurfurangruppe . 
Benzol und Homologe . 
Benzopyrrolgruppe . 
Benzothiophengruppe 

Carbocyklische Verbin-
dungen. 

Carbylamine . . . . 
Ghinolin und Derivate . 
Chinone. 
Cyansäuren 
Cyanverbindungen 

Register. 
Nr. 

57-63 
144-153 
174-187 
726-732 
394-395 
212-214 

Derivate aromatischer 
Säuren . 

Diamine, aromatische 
Diazoverbindungen . 
Dihalogenderivate der 

Paraffine 
Dikarbonsäuren, gesii.tt. 
-, ungesättigte . 
-, aromatische . 

Ester 
- der Kohlensäure. 

Nr. 

744-748 
621-623 
627-633 

72-74 
287-296 
29'7-300 
749-760 

304-318 
404-406 

25-538 
89-143 

102-124 
125-128 
129-132 
l33-140 
723-725 Furfura.n und Derivate 848-852 

372-384 
774-776 
335-339 

1-24 
426~431 

4J3-425 
358-367 
718-722 
226-239 
829-842 
242-245 
206-207 
644-660 
642-643 

871 
548-566 
873-883 
872 

539-845 
340-346 
884-886 
776-789 
871 
461-480 

Glykole 
Glyzerine 

Halogenderivate des 
Benzols. 

- der Kohlensäure . 
- der Olefine 
Halogenierte Säuren. 
Halogensubstitutionen 

der Aldehyde. 
Heterocyltlische Verbin-

dungen. 
Hydrazine . 
Hydrazokörper 
Hydroaromatische Stoffe 
Hydroxylaminderivate . 

Indolgruppe . 
Isochinolin und Derivate 
Isocyanide . 
Isonitrile 

Ka.rbonsä.uren, mehr· 
basische, aromatische 

Ketole 
Ketone, aliphatische 
-, aromatische . 
Ketonsäuren 

129-132 
137-140 

567-582 
407-410 
86-88 

350-357 

200-201 

846-900 
634-641 
661-663 
790-802 
625-626 

873-888 
884-886 
340-346 
340-346 

761-773 
212-214 
188-195 
733-737 
296-401 



Kohlenhydrate 
Kohlensäurederivate. 
Kohlenwasserstoffe. 

höhere . 

Herkaptale 
Merkaptane 
M:erkaptole. 
llonamine, aromatische 
Monohalogenderivate 

der Paraffine 
lfonokarbonsä.ureu, ge­

sättigte. 
-, ungesättigte . 
-, aromatische . 

Naphtalin und Dnivatc 
:Nitrile . . . . 
Nitroderivate tles Ben-

zols . 
Nitroparaffine. 
Nitrophenole 
Nitrosäuren 
Nitrosoderivate des Ben-

zols . 
Nitrosophenole 
Nitrosesäuren . 

Olefine. 
Orga.nometallc. 
Oxime 
Oxydika.rbonsii.uren 
Oxysii.uren. 

Paraffine . 
Phenantren und Deri-

vate. 
Phenolate 
Phenoläther 
Phenole, einwertige . 
-, zweiwertige 
- , dreiwertige 
Phosphine . 

ltcgistcr. 

Nr. 

485-5118 
402-431 

84fi 

208·-·209 
134-162 
210-211 
592-620 

64---71 

:l47 -276 
277-286 
738-743 

803-828 
335-339 

5811-590 
215-225 
712 715 
361!-370 

591 
716-717 
371 

44-56 
481-484 
196-199 
385-399 
372-384 

26-43 

843-844 
700-702 
703-711 
673-689 
690-69b 
696-699 
240-241 

Pol~·metbylene 
Purinkörper 
Vyridin und IJeri\·a.te 

Säureamide 
Säureanhydride 
Säurederivate, gewisc!J te 
Säurehalogenide . . . 
Säuren, einba.,isehe, ge-

sättigte. 
--, -, ungesätti~te 
-- zweibasisehe, ge-

sättigte. 
-. -, ungesättigte 
-, dreibasisehe, ge-

sättigte. 
--, aromatische .. 
Schwefelderivate der 

Kohlensäm'C 
Stibine . 
Sulfide 
Sulfinsäuren 
Sulfinverbindungen 
Sulfosäuren,alipbatiscbe 
-, aromatische . 

Tetrahalogenderivate 
der Paraffine . 

Thioäther 
Thioaldebyde . 
Thioalkohole 
Thioazeta.le. 
Thiole 
Thioketone. 
Thiophen und Derivate 
Thiosä.uren . 
Triamine 
Tribalogenderil•ate del' 

Paraffine 
'l'rika.rbonsä.uren, ge· 

sättigte. 

Urei'de. 

Nr. 

542-54i 
441-450 
864-870 

329-834 
324-328 
349 
319-323 

:247-276 
277-2R6 

287- 296 
297-300 

301-302 
761-773 

411-412 
246 
163-166 
670-672 
167-168 
169-173 
664-569 

83-85 
163-166 
202-203 
154-162 
208-209 
154-162 
204-205 
854-868 
847-348 
642 

75-82 

301-SO:l 

482-440 




