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123. Kapitel: Atherische Ole, Harze, Kampfer — Kondensierte Benzolringe

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[912] Die hydroaromatischen Verbindungen. In
[872] stellten wir fest, daB die aromatischen Kohlen-
wasserstoffe einen viel geringeren Wasserstoffgehalt
als die Kettenverbindungen aufweisen. Nun gibt es
auch Substanzen, die nach ihrem Wasserstoffgehalt
zwischen diesen Extremen stehen und die man als
hydroaromatische Verbindungen bezeichnet. Es sind
Benzolringe, in denen alle sechs oder auch nur vier
bzw. zwei Kohlenstoffatome je zwei Wasserstoffatome
tragen. Es entstehen die Formelbilder
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Der erste Verbindungstyp stellt gewissermaBen eine
Kettenverbindung, das Hexan [694] dar, das sich durch
RingschluB in Zyklohexan umgewandelt hat.

Die wichtigsten hydroaromatischen Verbindungen sind
die Terpene CyHyg, die in den itherischen Olen der
Pflanzen weit verbreitet sind. Daneben gibt es zahl-
reiche sauerstoffhaltige Verbindungen, die den Terpe-
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Die hydroaromatischen
Kohlenwasserstoffe sind
Ringverbindungen, bei
denen die sechs Kohlen-
stoffatome oder vier bzw,
zwei Kohlenstoffatome je
zwei Wasserstoffatome
tragen.

Diesen  Verbindungen
chemisch nahe verwandt
sind die Kampfer, welche
aullerdem Sauerstoff in
ihren Molekiilen besitzen.
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nen chemisch nahestehen, und denen die Formeln
CyH;60, CyoHy 0 und CyoHyO zukommen. Man faBt
sie als Kampferarten zusammen.

[913] Die dtherischen Ole. Die itherischen Ole treten
als Endprodukte im pflanzlichen Stoffwechsel auf. Es
sind stark duftende Stoffe, die in Wasser unléslich sind,
die sich aber in Ather und Alkohol, in Fetten und Olen
16sen. Chemisch sind es keine einheitlichen Stoffe, son-
dern Gemische von Terpenen, Kampfern, Alkoholen,
Aldehyden und anderen organischen Verbindungen.
Durch Einschneiden der Rinde von Nadelholzern ge-
winnt man das Terpentinalsklebrigen, harzreichen Saft.
Durch Destillation mit Wasserdampf trennt man aus
dem Terpentin das Terpentinil ab, wihrend als festes
Harz das Kolophonium zuriickbleibt. Das Terpentinol
verharzt durch Sauerstoffaufnahme an der Luft und
findet zur Herstellung von Lacken Verwendung. Es
besteht fast nur aus Terpenen [912]; sein Haupt-
bestandteil ist das Pinén C,(H,4 das auch in vielen
anderen itherischen Olen (im Zitronensl, Weihrauch,
Kanadabalsam usw.) auftritt.

Sauerstoffhaltige Gemenge aus Aldehyden, Estern und
Kampferarten sind das Bittermandel6l, das Zimtal, das
Kiimmelol, das Pfefferminzél, das Zitronenél und das
Rosendl.

[914] Die Harze. Harze sind Pflanzenabsonderungen,
die gewdhnlich gemeinsam mit Ztherischen Olen auf-
treten; es sind oxydierte (verharzte) étherische Ole.
Sie sind unléslich in Wasser, aber 16slich in Alkohol und
in dtherischen Olen (z.B.in Terpentindl).

Die Hartharze enthalten wenig itherische Ole. Thre
Lésungen in Alkohol oder Terpentin hinterlassen beim
Auftrocknen an der Luft durchsichtige, feste, glinzende
Uberziige, die man als Lacke bezeichnet. Kolophonium
ist das Harzder Nadelhélzer. Schellack bildet sich durch
den Stich einer Schildlaus auf dem Feigenkaktus und
dient zur Herstellung von Firnis, Lack und Siegellack.
Die Weichharze oder Balsame sind Gemenge von Har-
zen und Terpenen und werden durch Verharzen der
Terpene allmihlich hart. Terpentin ist Fichtenharz;
Kanadabalsam stammt aus der nordamerikanischen
Balsamtanne.

Gummiharze sind Gemenge von Harzen mit Pflanzen-
schleimen ; sie werden durch Eintrocknen des Milch-
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Die atherischen Ole sind
Endprodukte des pflanz-
lichen Stoffwechsels. Es
sind Gemische von Ter-
penen, Kampfern, Alko-
holen und vielen anderen
organischen Verbindun-
en.
Als HarzfluB der Nadel-
holzer gewinnt man das
Terpentin, aus dem man
durch Destillation mit
Wasserdampf das Ter-
pentinol abtrennt. Als
festes Harz bleibt das Ko-
lophonium zuriick.
Terpentindl besteht fast
nur aus Terpenen, so vor
allem aus Pinén.

Harze entstehen aus
atherischen Olen, wenn
diese durch Oxydation
verharzen. Sie 1ésen sich
in Alkohol und &theri-
schen Olen auf.

Die Losungen der Hart-
harze hinterlassen beim
Auftrocknen durchsich-
tige, glinzende (ber-
ziige, die Lacke.
Kolophonium ist das
Harz der Nadelholzer.
Schellack bildet sich auf
dem Feigenkaktus durch
den Stich einer Schild-
laus.

Weichharze sind Gemen-
ge von Harzen und Ter-
penen; so z. B. das Ter-
pentin der Fichten oder
der Kanadabalsam. Ge-
menge von Harzen mit



saftes gewonnen. Gummigutt stammt aus Hinterindien
und dient als gelbe Wasserfarbe.

[915] Die Kampfer. Eine Anzahl #therischer Ole ent-
halten als Hauptbestandteil die Kampfer. Dies sind
farblose, kristalline Kérper von eigentiimlichem Ge-
ruch. Von ihnen wird der Mentholkampfer (das Men-
thol), der Hauptbestandteil des Pfefferminzéls, medi-
zinisch verwendet. Er hat die Formel C,,H;OH und
dient in den Eukalyptus-Menthol-Bonbons als Anti-
septikum gegen Erkiltungen.

Der gewohnliche Kampfer wird aus dem Holze des
Kampferbaumes durch Destillation mit Wasserdampf
gewonnen (China, Japan). Neuerdings ist es auch ge-
lungen, den Kampfer synthetisch herzustellen. Er wird
zur Herstellung von Medikamenten und zur Herstel-
lung von Zelluloid [818] verwendet.

[916] Kondensierte Benzolkerne. In den héchsten
Fraktionen des Steinkohlenteers finden sich konden-
sierte aromatische Ringsysteme. Sie enthalten in ikrem
Molekiil mehrere Benzolkerne, welche gemeinsame
Kohlenstoffatome besitzen. Das Karbolél und das
Kreosotél enthalten neben Phenolen hauptsichlich
Naphthalin, das Anthrazensl hingegen enthilt das
Anthrazen.

[917] Naphthalin. Aus der zwischen 170° und 230° C
iibergehenden Fraktion des Steinkohlenteers scheiden
sich beim Erkalten glinzende Blattchen von Naphtha-
lin ab, das einen starken und eigentiimlichen Geruch
hat und als Mottenpulver verwendet wird. Schon bei
gewohnlicher Temperatur ist es fliichtig. Unter Uber-
springen des fliissigen Aggregatzustandes geht es sofort
in den Gaszustand iiber (Sublimation [7]). Naphtha-
lin findet hauptsichlich in der Farbenindustrie Ver-
wendung. Es hat die Summenformel C;yHg und die
Strukturformel
H H
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Pflanzenschleimen sind
die Gummiharze.

In vielen #therischen
Olen sind auch Kampfer
enthalten. Der Menthol-
kampfer bildet den
Hauptbestandteil des
Pfefferminzols und dient
medizinisch als Antisep-
tikum. Der gewdhnliche
Kampfer wird zur Her-
stellung von Medikamen-
ten und von Zelluloid
verwendet.

In den héchsten Fraktio-
nen des Steinkohlenteers
finden sich<kondensierte
aromatische Ringsyste-
me, die sich durch den
Besitz gemeinsamer
Kohlenstoffatome aus-
zeichnen.

Naphthalin findet sich
im Steinkohlenteer, Es
bildet glinzende Kristall-
bldttchen, die schon bei
gewohnlicher Tempera-
tur fliichtig sind und als
Mottenpulver Verwen-
dung finden. Industriell
wird das Naphthalin viel
in der Farbenindustrie
verbraucht. In seinem
Molekiil sind zwei Benzol-
kerne zusammenge-
schlossen, die zwei ge-
meinsame Kohlenstoff-
atome haben.
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Die beiden zum Naphthalinmolekiil kondensierten
Benzolkerne enthalten also zwei gemeinsame Kohlen-
stoffatome. Dies erklirt den geringen Gehalt an Was-
serstoffatomen im Molekiil.

Naphthalin besitzt ganz den Charakter eines aromati-
schen Kohlenwasserstoffs. Es gibt mit Salpetersiiure
Nitroverbindungen, mit Schwefelsiure eine Sulfon-
siure; seine Hydroxylverbindungen besitzen Phenol-
charakter und heiBen Naphthole. Auch fiir das Naph-
thalinmolekiil konnte bisher noch keine bildliche Struk-
turformel gefunden werden, welche iiber die inneren
Bindungsverhiltnisse des Molekiils genaue Auskunft
gibt. Die Naphthylamine C,,H;NH, dienen zur Her-
stellung wertvoller Azofarbstoffe (Kongorot, Benzo-
purpurin), dic Baumwollstoffe direkt ohne vorherge-
hende Beize anfirben [898].

[918] Anthrazen. Das Anthrazen C,,H,, wird eben-
falls als Destillationsprodukt des Steinkohlenteeres ge-
wonnen und hat die Strukturformel
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In seinem Molekiil sind also drei Benzolkerne konden-
siert. Durch Oxydation entsteht aus dem Anthrazen
das Anthrachinon, bei dem Sauerstoff in die Mittel-
gruppe eintritt:

O
(\IC A I Oxydnnon (
NN\ ) K)
Anthrazen Anth rachinon

Anthrachinon ist ein gelbes Pulver, das zur technischen
Darstellung des Alizarins, des prachtvollen roten Farb-
stoffes der Krappwurzel, dient:
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Anthrazen stammt eben-
falls aus dem Steinkoh-
lenteer und vereinigt drei
Benzolringe in seinem
Molekiil.

Durch Oxydation (Sauer-
stoffeintritt an der Mit-
telgruppe) entsteht aus ’
Anthrazen das Anthra-
chinon, dessen Dioxy-
verbindung der prichtig
rote Farbstoff der Krapp-
wurzel, das Alizarin, ist.
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Anthrachinon 1,2-Dioxyanthrachinon

= Alizarin

[919] Alizarin. Das Alizarin ist ein Dioxyanthrachi-
non. Mit Metalloxyden bildet es Salze von prichtiger
Farbe, die sich durch Luft- und Lichtbestindigkeit
auszeichnen und Farblacke genannt werden. Sie finden
in der Farberei und beim Kattundruck ausgedehnte
Verwendung (Beizenfarbstoff [898]).

Zunichst werden die Fasern mit den entsprechenden
Metallverbindungen gebeizt und dann in das Alizarin-
bad eingelegt. Die Farbe wird in den Fasern fixiert.
Mit Alaun bildet das Alizarin in alkalischer Lésung
ein glinzendes Rot, mit Ferrisalzen ein sattes Braun
bis Schwarzviolett, mit Chromverbindungen ein Blau.
Zinn- und Aluminiumsalze geben rote Verbindungen
fiir die Tirkischrotfirberei.

Der Farbstoff der Krapp-Pflanze war schon im Alter-
tum bekannt und diente neben dem Kermes, dem
Farbstoff einer Schildlaus, zur Rotfirbung der Ge-
webe. Spiter kam als roter Farbstoff das schéne Rot
der Koschenilleschildlaus aus Mexiko hinzu. 1869
gelang Graebe und Liebermann die synthetische Her-
stellung des Alizarins als erste Synthese eines natiir-
lich vorkommenden Farbstoffes,

[920] Die Indanthrenfarben. Vom Anthrachinon lei-
tet sich als Ammoniak-Abkémmling das Aminoanthra-

chinon ab:
O
A NAN
|\)\/ i,
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Dies ist die Ausgangsverbindung fiir die auBerordent-
lich lichtechten Baumwollfarbstoffe der Indanthren-
gruppe. So entsteht das Indanthrenblau durch Kali-
schmelze aus zwei Molekiilen Aminoanthrachinon und
hat die Strukturformel

L

Alizarin ist ein Beizen-
farbstoff. Mit Metalloxy-
den bildet er prichtig ge-
farbte und besténdige
Farblacke aus, wobei die
Farbe vom Metallbe-
standteil mitbestimmt
wird.

1869 wurde das Alizarin
der Krapp-Pflanze als
erster natiirlich vorkom-
mender Pflanzenfarb-
stoff synthetisch herge-
stellt.

Vom Anthrachinon leitet
sich das Aminoanthra-
chinon ab, das die Aus-
gangsverbindung fiir die
Herstellung der Indan-
threnfarbstoffe darstellt.
Diese zeichnen sich durch
besonders groBe Licht-
und Waschechtheit aus,

689



0 NH
W/ \/\/\

A

Der Name ,,Indanthren’’ ist zusammengezogen aus

Indigo und Anthrazen.

124. Kapitel: Die Alkaloide

A.Lehrgang

B. Kurzfassung

[921] Stickstoff tritt als Ringglied auf. Alle bisher
betrachteten aromatischen Verbindungen leiten sich
vom Benzolring ab, der aus sechs Kohlen-

stoffatomen zusammengesetzt ist. Es gibt ?
aber auch Ringverbindungen, in deren /7N
Ringen auBer dem Kohlenstoff der Stick- HC ~ CH
stoff als Ringglied auftritt. Zu diesen _ [ |
Verbindungen gehort das Pyridin, das HC ~ CH
sich im Steinkohlenteer findet. Es hat die \N/
Formel C;H;N und ist eine wasserlésliche, Pyridin

alkalisch reagierende Fliissigkeit von eigen-
tiimlichem, widerlich scharfem Geruch. Es wird zur
Denaturierung von Weingeist verwendet [704].

Im chemischen Verhalten zeigt das Pyridin Ahnlichkeit
mit dem Benzol, aber es reagiert wesentlich schwerer
als dieses. Die Strukturformel laBt

erkennen, daB das Pyridin ein Benzol H H
darstellt, in dessen Molekiil eine CH- \C/
Gruppe durch Stickstoff ersetazt ist.

Bei Einwirkung von Wasserstoff H>C/ \(;<H
im Entstehungszustand werden alle H | ‘ H
noch freien Wertigkeiten mit Wasser- H\C ¢ H
stoff abgesittigt. Es entsteht aus N \H
dem Pyridin das Piperidin C;H, \NH, N

cine farblose, mit Wasser mischbare |
Fliissigkeit. Sie besitzt pfefferartigen H
Geruch und kommt im Pfeffer vor. Piperidin
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AuBer dem aus sechs
Kohlenstoffatomen be-
stehenden Benzolring
kennt man auch Ring-
verbindungen, in denen
der Stickstoff als Ring-
glied auftritt. Zu diesen
Verbindungen gehért das
Pyridin C;H,N, das we-
gen seines widerlich
scharfen Geruches und
Geschmackes zur Dena-
turierung von Weingeist:
dient, Vom Pyridin leitet
sich durch Einwirkung
von Wasserstoff im Ent-
stehungszustand das
Piperidin C;H,,NH ab,
dessen Wertigkeiten mit
Wasserstoff abgesattigt
sind. Piperidin ist die
Ausgangsverbindung
vieler Alkaloide.



‘Vom Piperidin leiten sich zahlreiche wichtige Pflanzen-
stoffe ab, die zu den Alkaloiden gehoren.

[922] Alkaloide in Giftpflanzen. Die meisten Gift-
pflanzen verdanken ihre Giftigkeit den in ihnen ent-
haltenen Alkaloiden. Dies sind hochmolekulare aro-
matische Verbindungen, deren Ring auch Stickstoff als
Ringglied aufweist ; sie leiten sich z.T.vom Piperidin
[921] ab und reagieren alkalisch. Wie die Alkalien, bil-
den sie mit Siuren Salze und heiBen daher ,,Alkaloide‘
oder ,,Pflanzenbasen‘‘.

Die Gruppe der Alkaloide ist keine Gruppe chemisch
einheitlicher Substanzen. Der komplizierte Bau vieler
Alkaloide ist bis heute noch nicht aufgeklirt worden.
Auch ist noch nicht bekannt, welche Rolle sie im Stoff-
wechsel der Pflanzen spielen ; wahrscheinlich stellen sie
Endprodukte des EiweiBstoffwechsels dar.

Sie sind auBerordentlich giftig. Schon wenige Milli-
gramm geniigen meist, um kleinere Tiere zu toten.
Wegen ihrer besonderen physiologischen Wirkungen
verwendet man die Alkaloide in kleinsten Mengen auch
in der Heilkunde. Meist sind es kristallisierte Sub-
stanzen, die nicht fliichtig sind; sie lésen sich meist
schwer in Wasser, leicht hingegen in Alkohol und
Ather. Ihre Lésungen reagieren alkalisch und schmecken
bitter. Man gewinnt die Alkaloide aus den Pflanzen
durch Extraktion des zerkleinerten Pflanzenmaterials
mit angesduertem Wasser. Dann werden die Basen
durch Behandlung mit Alkalien aus ihren Salzen in
Freiheit gesetzt und konnen durch Extraktion mit
organischen Losungsmitteln oder durch Destillation mit
Wasserdampf in reinem Zustande gewonnen werden.
Die Alkaloide sind im Pflanzenreich weit verbreitet ; sie
finden sich besonders hiufig in den Mohn-, den Nacht-
schatten-, den HahnenfuB- und den Krappgewichsen;
zu letzteren gehoren der Chinarindenbaum, der Kaf-
feestrauch, der Waldmeister und die Krapp-Pflanze
[918], [919]. Selten kommen die Alkaloide einzeln in den
Pflanzen vor ; meist treten verschiedene, chemisch nahe
verwandte Alkaloide zusammen auf. Es gibt Pflanzen,
die zwanzig und mehr Alkaloide gleichzeitig enthalten
(Mohn).

[923] Gefahrliche Gifte. Einer der bekanntesten Gift-
stoffe ist das Koniin (sprich Koni-ihn)desWasserschier-

Die Alkaloide sind hoch-
molekulare Verbindun-
gen, die in ihren Ring-
systemen auch Stickstoff
als Ringglied aufweisen.
Sie kommen in den Gift-
pflanzen vor und sind
aulBerordentlich stark
wirkende Gifte. In ge-
ringsten Mengen finden
sieauch medizinische An-
wendung.

Die Alkaloide sind meist
kristallisierte Substan-
zen, die sich schwer in
Wasser und leicht in Al-
kohol und Ather lssen.
Durch Extraktion wer-
den sie aus den Pflanzen
gewonnen.Ihre Losungen
reagieren alkalisch., Thr
chemischer Bau ist noch
ungeklart. Besonders
reich an Alkaloiden sind.
die Pflanzenfamilien der
Mohngewichse, der
Nachtschattengewichse,
der HahnenfulBigewichse
und der Krappgewichse.

Das Koniinist derauBerst
gefahrliche Giftstoff des
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lings (Conium). Es hat die Formel C;NH,, - C,H, und
ist strukturmiBig ein Propylpiperidin, d. h. ein Piperi-
din, das als Seitenkette die Pro-

pvlgruppe C,H; trigt. Esistcine I(-:Iz

farblose, duBerst giftige Fliissig- 7N

keit, die einen scharfen Ge- H2(|: ICHz
schmack und einen unangeneh-

men Geruch besitzt. Schon die HeC /CH'C3 H,
Schierlingspflanze riecht unan- \N

genehm miiuseartig nach dem H

Koniin. - Das Gift der Tollkir- Koniin

sche (Atropa Belladonna) und

des Stechaplels ist das Atropin. Das sehr giftige Alka-
loid findet in der Augenheilkunde Verwendung, weil es
die Pupille erweitert.

Das Strychnin und das Bruzin finden sich in den
Samen tropischer Strychnosarten, in den Brechniissen.
Strychnin und Bruzin gehéren zu den furchtbarsten
Giften, die man kennt, da sie noch in winzigen Mengen
wirkenund einen Starrkrampf der Muskulatur auslésen,
ohne gleichzeitig die Empfindung zu lihmen. Ihnen
verwandt ist das im Pfeilgift (Kurare) enthaltene
Kurarin.

[924] Das Nikotin. Das Alkaloid des Tabaks ist das
Nikotin. Es ist eine farblose Fliissigkeit von betiuben-
dem Geruch. Das Nikotin ist bis zu 8%, in den Bliittern
und Friichten der Tabakpflanze (Nicotiana) enthalten
und ist an Apfelsdure und Zitronensiure gebunden. An
der Luft braunt es sich. Es ist ein sehr giftiges Alka-
loid. In geringen Mengen wirkt es zuniichst erregend
auf das Nervensystem ein; gréBere Mengen wirken
durch Lihmung des Atemzentrums tédlich.

[925] Kokain und Morphin. Das Kokain aus den
Blittern des siidamerikanischen Kokastrauches ver-
ursacht ortliche Schmerzlosigkeit. Daher wird es zur
lokalenBetédubung in derChirurgie verwendet (Kokain-
Einspritzungen).

Der eingetrocknete Milchsaft unreifer Mohnkapseln des
Schlafmohnes ist das Opium, das aus Kautschuk,
Fetten, Harzen, Gummi, Kohlenhydraten, Eiweif}-
stoffen, organischen Siuren und Alkaloiden besteht.
Es enthilt mehr als 20 Alkaloide, unter denen das
wichtigste das Morphin oder Morphium ist, das etwa
109, des Opiums ausmacht. Wegen seiner einschlifern-
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Wasserschierlings. Es
leitet sich vom Piperidin
ab und ist eine farblose
Fliissigkeit von scharfem
Geschmack und unange-
nehmem Geruch.
Atropin ist das sehr gif-
tige Alkaloid der Toll-
kirsche, das inder Augen-
heilkunde Verwendung
findet.

Strychnin und Bruzin
sind furchtbar wirkende
Gifte der BrechnuB, die
Muskelstarrkrampf aus-
lésen,

Nikotin ist das giftige
Alkaloid des Tabaks, eine
Fliissigkeit von betiin-
bendem Geruch. Sie

lihmt das Atemzentrum.

Das Kokain des Koka-
strauches bewirkt ort-
liche Schmerzlosigkeit
(lokale Betdubung bei
Operationen),

Im Opium, dem einge-
trockneten Milchsaft un-
reifer Mohnkapseln, sind
mehr als 20 Alkaloide
enthalten. Unter ihnen
ist das wichtigste das
Morphin oder Morphium.
Es entfaltet einschla-
fernde und schmerzlin-



den und schmerzlindernden Wirkung wird Morphin in
Form seiner wasserldslichen Salze als Narkotikum ver-
wendet.

[926] Hilfsmittel moderner Chirurgie. Wihrend noch
im Mittelalter die Chirurgen mit Glitheisen, Messern
und Sigen ohne Betdubungsmittel operierten, sind
diese heute zum Segen der Menschheit geworden. Die
Anwendung des Chloroforms [830] und des Athers [724]
als Narkotika lernten wir bereits kennen; sie fithren
totale BewuBtlosigkeit herbei, Schmerzlinderung ver-
schafft uns das Aspirin [904].

Die Entdeckung des Kokains war ein wichtiger Meilen-
stein auf dem Wege der Aufhebung der Schmerz-
empfindung bei Operationen, doch seine allgemeine
Giftigkeit und die Suchtwirkung, die sogar die Mor-
phiumsucht noch iibertrifft, setzten seiner medizi-
nischen Anwendung erhebliche Schranken. Im An-
dsthesin wurde spiter ein Stoff synthetisch geschaffen,
der die nervenbetiubende Wirkung des Kokains be-
sitzt, aber daneben ungiftig ist. Heute ist das be-
herrschende Mittel der ortlichen Betaubung das Novo-
cain, das als ideales Nervenbetiubungsmittel selbst die
Schmerzen beim Zahnziehen beseitigt.

[927] Das Kaffein und das Theobromin. Kaffein
(sprich: Kaffe-ihn) und Theobromin sind die wirk-
samen Bestandteile des Kaffees, des Tees und des
Kakaos. Sie verleihen diesen Getrinken ihre anregende
Wirkung. Andererseits sind sie auch die Ursache der
schidlichen Wirkungen, die sich aus dem GenuB der
Getriinke in gréBeren Mengen ergeben. Der aromatische
Geruch und der angenehme Geschmack des Kalffees,
des Tees und des Kakaos beruhen nicht auf dem Gehalt
an Alkaloiden, sondern sind auf fliichtige Verbindungen
zuriickzufiihren, die bei der vorbereitenden Behand-
lung der betreffenden Pflanzenteile entstehen. Der
Kaffee,die Teeblitter und die Kakaobohnen werden vor
dem Verbrauch fermentiert, d.h. einer Girung unter-
worfen und dann gerostet.

Die Kaffeebohnen enthalten etwa 1%, Kaffein, die
Teeblitter 2—39%, und die Kakaobohnen etwa 1,5%,.
Niihrwert besitzen nur die Kakaobohnen, da sie 129,
Eiweill, 13% Kohlenhydrate und 49%, Kakaobutter
enthalten. Letztere wird aber meist aus der Kakao-
masse durch Entolung entfernt, um den Kakao leichter
léslich und verdaulich zu machen.

dernde Wirkung und
wird medizinisch als Nar-
kotikum verwendet.

Hilfsmittel der modernen
Chirurgie sind die Be-
taubungs- und Schmerz-
linderungsmittel.
Chloroform und Ather
rufen BewuBtlosigkeit
hervor. Aspirin dient der
Schmerzlinderung.
Kokain und Morphin so-
wie neuzeitlich entwik-
kelte synthetische Pria-
parate (Novocain) heben
die Schmerzempfindung
voriibergehend auf,

Kaffein und Theobromin
sind die Alkaloide im
Kaffee, Tee und Kakao.
In geringen Mengen wir-
ken sie anregend auf
Herz- und Nierentatig-
keit ein, In groBeren
Mengen wirken sie schad-
lich. Nur der Kakao hat
auch Nihrwert, da er
groBe Mengen von Fett
(Kakaobutter), Eiweil3
und Kohlenhydraten ent-
halt.
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Kaffein und Theobromin lassen sich vom Harnstoff
und der Harns#ure ableiten ; man kann diese Alkaloide
synthetisch aus Harnsiure herstellen. Sie werden me-
dizinisch angewendet, da sie in geringen Mengen an-
regend auf die Herz- und Nierentiitigkeit einwirken.
Das Kaffein wird auch gegen Kopfschmerzen ange-
wendet.

[928] Das Chinin. In der Rinde der Chinabiume oder
Fieberrindenbiume, die urspriinglich in den tropischen
Urwiildern Siidamerikas heimisch waren, aber seit
langem auch in Indien kultiviert werden, finden sich
iiber 30 Alkaloide, deren Menge durch sorgfiltige Pflege
des Stammes bis auf 209, des Rindengewichtes gestei-
gert werden konnte. Unter ihnen ist das wichtigste das
Chinin. Es dient zur Bekdmpfung des Fiebersund ist als
Heilmittel gegen Malaria wichtig. Chinin ist in Wasser
wenig loslich und wird jetzt synthetisch hergestellt.

[929] Chemotherapie. Der bittere Geschmack des
Chinins als Heilmittel, seine iiblen Nachwirkungen
(Ubelkeit, Erbrechen, Herzbeschwerden) und die nach
Chininkuren einsetzenden Riickfille fithrten zur Ent-
wicklung neuer Heilmittel, mit denen die Malaria aus-
geheilt werden kann; dies sind das Atebrin und das
Plasmochin. Auch die Schlafkrankheit der Tropen ist
heute durch ein synthetisch hergestelltes Heilmittel,
das Germanin, heilbar, Malaria und Syphilis be-
kimpft man mit den Arsenpriparaten Salvarsan und
Neosalvarsan.

Damit ist die Bekiimpfung von Seuchen und Infektions-
krankheiten, die durch Bakterien und andere Einzeller
hervorgerufen werden, in ein neues Stadium eingetreten.
Die Anwendung rein chemischer Mittel bezeichnet man
als Chemotherapie'). Die Schwierigkeiten dieser Heil-
methode bestehen darin, daB die Einzeller und unsere
Korperzellen den gleichen Lebensgesetzen unterstehen.
Aufgabe der chemischen Mittel ist es, nur die Krank-
heitstriiger zu vernichten, das gesunde Gewebe aber zu
erhalten. So ist allen diesen Heilmitteln die Eigenschaft
gemeinsam, daB sie die Mikroorganismen abtéten oder
so weit schidigen, daB die natiirlichen Abwehrkrifte
im Kérper die Oberhand gewinnen und die Krankheits-
keime vernichten.

1) therapeia (griech.) = Krankenbehandlung
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In den Fieberrinden-
biaumen findet sich das
Alkaloid Chinin, das zur
Bekdmpfung der Malaria
medizinisch angewendet
wird, Heute wird es syn-
thetisch gewonnen.

Die Behandlung von In-
fektionskrankheiten
durch Chemikalien nennt
man Chemotherapie. Die
angewendeten Heilmittel
sollen die Krankheits-
erreger abtéten oder
schwiichen, ohne schad-
liche Wirkungen auf die
Gewebe des Menschen
hervorzurufen.



125. Kapitel: Grundziige des chemischen Aufbaues der Lebewesen

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[930] Die Zusammensetzung von Tier und Pflanze.
Von den 92 natiirlich vorkommenden Elementen der
Erde sind nur ein knappes Drittel unmittelbar am
Aufbau der Lebewesen beteiligt. Die Pflanze besteht
hauptsichlich aus den Elementen

C, O, H, N, Na, Ca, K, Mg, Cl, P, S, Fe und Si

[300]. Analysieren wir den menschlichen Kérper, so
stellen wir folgende Elemente fest:

C,0,H,N, Ca, P, Na, Cl, K, S, Mg, Fe, Si, J, As, F.

Weiter finden wir noch 13 Elemente, die nur in ge-
ringsten Spuren am Aufbau beteiligt sind.
Vergleichen wir den chemischen Aufbau von Pflanze
und Tier, so sehen wir eine derartig weitgehende Uber-
einstimmung, daB hier kein Zufall walten kann. Die
gleiche chemische Zusammensetzung von Pflanze und
Tier spricht eindringlich und unwiderleglich fiir eine
gemeinsame Wurzel alles irdischen Lebens.

[931] Quantitative Analyse der Pflanze. Die quan-
titative Analyse der Pflanze ergibt als hervorstechend-
stes Merkmal das Uberwiegen des Wassers. Schon in
dem trockenen Weizenkorn sind 149, Wasserenthalten.
Die Kartoffelknolle besteht zu 759%, aus Wasser, und
die Blattsubstanz enthilt iiber 909, Wasser.

Tiere und Pflanzen be-
stehen aus denselben Ele-
menten und stimmen im
Grundaufbauweitgehend
iiberein.

Die Ubereinstimmung in
der chemischen Zusam-
mensetzung von Tierund
Pflanze spricht fiir eine
gemeinsame Wurzel alles
irdischen Lebens.

Die Pflanze besteht zu
einem grofen Teil (etwa
zu ;) aus Wasser.

N-haltige | H 1
\\ asscr organische | Fette Zucker‘ Starke| 0% ‘ Asche
Substanzen
|
Weizenkorn........ Fisan aci ‘ 14 12 ‘ 2 | 64 2 2
Kartoffelknolle 75 ’ 2 ‘ 0,2 | 20,8 1 1
Ribe ........... 88 | 1 0,1 6,5 2,5 1 0,9
Porree (Blitter) | 91 2 0,4 0,9 1 3,7 1 | 1
|
Bei der lebenden Pflanze macht das Wasser mindestens
drei Viertel der gesamten Pflanzenmasse aus, und
Wasserpflanzen bestehen bis zu 989, aus Wasser, Trotz-
dem zerflieBen diese Lebewesen nicht, sondern besitzen
eine feste Form.
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[932] Die Bedeutung des Wassers fiir die Pflanze.
Der gesamte Stoffwechsel der Pflanze ist an das
Wasser als Losungs- und Transportmittel gebunden.
Da alle Pflanzenzellen von festen Zellulosehiillen, den
Zellwinden, umgeben sind, kénnen die Mineralsalze
des Erdbodens nur in geléstem Zustande von den
Pflanzenwurzeln aufgenommen werden. Von Zelle zu
Zelle wandern die Salzlésungen durch die Pflanze. So
sind alle lebenstidtigen Gewebe von Wasser durch-
trinkt. In die Zellwinde ist Wasser eingelagert, das den
Durchtritt der Salzlésungen vermittelt. In den Zellen
finden sich groBe, blasenartige Réiume, die mit wiisse-
rigen Losungen erfiillt sind, und der Triiger des Lebens,
das Protoplasma, ist zu 759, und mehr aus Wasser auf-
gebaut., Alle chemischen Prozesse, die sich in der
Pflanze vollziehen, sind Reaktionen in wiisseriger Lo-
sung. Nur in dem Zustande annihernder Wasser-
sattigung vermag die Pflanze ihre Lebensprozesse
durchzufiihren. Jeder stirkere Wasserentzug fithrt zum
Stillstand der Lebensvorginge.

[933] Der Wasserhaushalt des Tieres. Auch das
Tier besteht zu einem hohen Prozentsatz seines Kor-
pergewichtes aus Wasser. Der Wassergehalt der Qualle
gleicht dem Wassergehalt der Mecrespflanzen, und
selbst der Mensch besteht zu (4%, seines Kérperge-
wichtes ausWasser. Mit dem Blut und der Lymphe kreist
das Wasser im Kérper. Die Nahrungsmittel wandern in
wisseriger Losung durch die Darmwandung ins Kor-
perinnere. Verdaunungssifte und Harn, Schwei3, Drii-
seninhalt und Zellsaft sind wisserige Losungen. Die
Knochen bestehen zu 30%, der Knorpel zu 609,, die
Leber zu 709, die Muskeln zu 759, das Gehirn zu
79%, und die Nieren zu 839, aus Wasser.

Wie aus den Zahlen hervorgeht, sind die Gewebe um
so wasserreicher, je lebhafter ihr Stoffwechsel ist.
Niere und Gehirn sind auBerordentlich wasserreich ;
der Knochen als Geriistsubstanz ist wasserarm.
Entsprechend dem hohen Wassergehalt der Lebewesen
ist auch ihr Wasserbedarf auBerordentlich groB. Sie
sehen dies an den Zimmerpflanzen im Hochsommer.
Der Mensch verbraucht tiglich mindestens zwei Liter
Wasser. Das Leben auf der Erde war also erst még-
lich, als sich tropfbar flisssiges Wasser auf der erkal-
teten Erdkruste niedergeschlagen hatte. Alles Leben
entstammt dem Wasser, und das Wasser ist die oberste
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Dergesamte Stoffwechsel
der Pflanze ist an das
Vorhandensein von Was-
ser als Losungs- und

Transportmittel gebun-
den. Die chemischen Re-
aktionen im Pflanzen-
korper sind Reaktionen
in wisseriger Losung.

Auch das Tier besteht zu
einem hohen Prozentsatz
aus Wasser.

In der Pflanze und im
Tier sind die Gewebe um
so wasserreicher, je leb-
hafter ihr Stoffwechsel
ist.

Das Leben auf der Erde
konnte erst zu einer Zeit
beginnen, als die Erd-
kruste erkaltet war und
fliissiges Wasser sich auf
ihr niedergeschlagen
hatte. Wasser ist die
Grundbedingung alles ir-
dischen Lebens.



Bedingung alles irdischen Lebens bis zum heutigen
Tage geblieben. Die wasserlosen Wiisten sind lebens-
feindliche Gebiete.

[934] Der Wasserkreislauf in den Lebewesen. Schon
einmal sprachen wir vom Wasserkreislauf in der Natur
[67]. Wir_sahen, wie das Meerwasser unter dem Ein-
flusse der Sonnenwirme verdunstet, wie sich der Was-
serdampf der Luft in der Hohe zu Wolken verdichtet
und als Regen auf das Land niederstrémt. Im Erd-
reich sammelt sich das Wasser als Grundwasser, das
durch die Kapillarwirkung des Bodens wieder in die
héheren Erdschichten emporsteigt.

Auf die Dauer beschrinkte sich das Leben nicht auf das
Wasser, sondern griff auch auf das feste Land iiber. Die
Pflanze 16ste sich von ihrer Meergebundenheit. Die
Haftwurzeln, mit denen sie sich am Grunde des Was-
sers verankerte, baute sie zu Saugwurzeln um, mit
denen sie das Wasser und die gelosten Mineralsalze
dem Boden entnehmen konnte. So machte sie sich
durch die Saugfihigkeit ihrer Wurzeln vom Leben im
Wasser unabhiingig. Die Tiere und der Mensch nehmen
einen groBen Teil ihres Wasserbedarfes mit der Pflan-
zennahrung auf, denn das Gemiise besteht zu 909,
aus Wasser, und selbst das ,,trockene’ Brot hat noch
einen Wassergehalt von 409! Das Wasser kreist im
tierischen und menschlichen Kérper und verlaBt ihn
wieder als SchweiB und Tridnen, als Harn und als
Wasserdampf der Atemluft. In geloster Form wer-
den die Nihrstoffe aus dem Darme von der Lymphe
und dem Blut aufgenommen; in Wasser geldost ver-
lassen die Endprodukte des Stoffwechsels wieder die
Blutbahnen. !

[935] Wie beteiligen sich die Elemente prozentual
am Aufbau des menschlichen Kérpers? Die einzel-
nen Elemente sind in folgenden Anteilen am Aufbau
des Menschen (70 kg) beteiligt :

a) Nichtmetalle:

C 0] H N P Cl S
12,95kg 455kg 7,7kg 1,75kg 686g 210g 126g
b) Metalle: Ca Na K Mg Fe

945g 22%g 206g 28g 35g

50°

Die Pflanze machte sich
vom Leben im Wasser
unabhingig, indem sie
Saugwurzeln entwickelte,
mit denen sie das Boden-
wasser aufsaugt.

Das Tier bezieht einen
hohen Prozentsatz seines
Wasserbedarfes aus der
Pflanzennahrung und
scheidet die Endproduk-
te seines Stoffwechsels in
wiasseriger Losung aus
den Blutbahnen aus.

Der Mensch besteht zu
64 % aus Wasser, zu 5%
aus Mineralstoffen, zu
20 % aus Eiweil3, zu 10%
aus Fett und zu 1% aus
Glykogen.
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Welche Stoffe bilden sich daraus? Zunichst besteht
der Mensch zu 64%, (etwa 45 kg) aus Wasser und zu
5% (= 3,5 kg) aus Mineralstoffen. Die Elemente C, H,
O, N, S und P bilden die iiberaus wichtigen ,,orga-
nischen Substanzen.

Zusammensetzung:
a) EiweiB 20% = 14kg; 7%H, 23% O, 529%,C,
16% N, 29 S, wenigP
b) Fett 10% = 7kg; 12%H, 12% 0, 76% C

¢) Glykogen 19, =0,7kg; 6% H, 52%, 0, 429, C
[930] Wasserentzug wirkt todlich. Da alles Leben an
den Zustand der Wassersiittigung gebunden ist, wirkt
Wasserentzug in groBerem AusmaBe stets todlich. Der
Tod durch Erfrieren ist oft weniger eine Folge der
Kiilte als ein Absterben aus Mangel an fliissigem Was-
ser. Ein Stofftransport von Zelle zu Zelle wird durch
das Gefrieren des Zellsaftes unméglich. Jeder Lebens-
prozeB erstarrt zugleich mit dem Wasser. Die Ein-
wirkung iibernormaler Hitzegrade fithrt zu erhéhter
Wasserabgabe und damit zur Eindickung des Blut-
stromes, so dal} eine normale Durchblutung des Kor-
pers nicht mehr gewihrleistet ist. Bei sehr starkem
Erhitzen endlich gerinnt das Eiweil}. Das Protoplasma,
das eine Salz-EiweiB-Ldsung ist, erstarrt, wodurch
die Lebenstitigkeit der Zelle aufhort. Eine Anzahl
Giftstoffe wirken ebenfalls todlich, weil sie das Eiweill
zum Gerinnen bringen und wie bei der Einwirkung
von Hitze die Lebenstiitigkeit ausschalten (z.B. For-
malin [868]).

[937] Das Kohlenstoffskelett der Pflanze. Bei den
Pflanzen liegen die Verhiltnisse dhnlich, wenngleich
die Anteile der einzelnen Verbindungen, entsprechend
ihren anderen Lebensaufgaben, gewisse Abweichungen
zeigen. Beim Aufbau der pflanzlichen Trockensubstanz
nimmt der Kohlenstoff nach seiner Masse die erste
Stelle sein. Die Trockensubstanz der Pflanze besteht
fast zur Hilfte aus Kohlenstoff. Auch ohne chemische
Untersuchung kénnen Sie sich vom hohen Kohlen-
stoffgehalt der Pflanzen durch einen Versuch iiber-
zeugen.

@ Versuch 317: Trockendestillation von Holz. Erhitzen
Sie ein Zweigstiick bei beschrinktem Luftzutritl, z. B.

698

Kiltetod, Hitzetod und
die Wirkung vieler Gift-
stoffe sind darauf zu-
riickzufiihren, daB das
Protoplasma vom  fliis-
sigen in den festen Zu-
stand iibergeht. Die an
Lésungzn gebundenen
Lebensvorgange kinnen
dann nicht mehr ablau-
fen.

Die Trockensubstanz der
Pflanzen besteht zur
Halfte aus Kohlenstoff.
Er baut mit Wasserstoff
und Sauerstoff das Zel-
lulose-Geriist der Pflan-
ze auf.

Wie die Gewinnung von
Holzkohle im Kohlen-
meiler zeigt, ist der Koh-
lenstoff in der Pflanze
vollkommen gleichmafig
verteilt, :



in einem schwer schmelzbaren Reagenzglas! Als Riick-
stand erhalten Sie ein Stiick Holzkohle, das volumen-
miBig dem urspriinglichen Zweig gleicht und dessen
feine Holzstruktur noch aufweist. Kohlenstoff be-
herrscht seiner Masse nach den Pflanzenaufbau und
ist in der Pflanze vollkommen gleichmiBig verteilt.
Aus Kohlenstoff und Wasser baut die Pflanze ihr
Zellulosegeriist auf. Zellulose, Stirke und Zucker sind
Kohlenhydrate.

[938] Die Nichtmetalle und die Metalle in unserem
Korper. Sehen wir uns die Nichtmetalle an, die am
Aufbau unseres Kérpers malgebend beteiligt sind! Es
sind hauptsichlich die Elemente Chlor, Schwefel,
Stickstoff, Phosphor und Kohlenstoff. Nach den Re-
geln chemischer Umsetzungen bilden sie mit Wasser-
stoffund Sauerstoff Verbindungen, die sauer schmecken
und blaues Lackmuspapier réten: die Siuren. Sie
bilden die Salzsiure HCI, die Kohiensiure H,CO,, die
Schwefelsdure H,SOy, die Salpetersiure HNO; und die
Phosphorsiure H;PO,.

Mit diesen fiinf Sduren vereinigen sich die vier Metalle
Kalzium, Natrium, Kalium und Magnesium. Sie er-
setzen den Wasserstoff der Siuren und bilden mit dem
Siurerest Salze [161]. So finden wir in unserem Korper
folgende Salze:

In unserem Korper fin-
den sich Chlor, Stickstoff,
Kohlenstoff, Schwefel
und Phosphor als sdure-
bildende Nichtmetalle,
die mit den Metallen Na-
trium, Kalium, Kalzium
und Magnesium die Salze
unseres Korpers auf-
bauen.

Natrium Kalium Kalzium Magnesium
NaCl . MgCl,
Salzsdure Natriumchlorid I\‘alil}l::ill‘llorid Ka]ziczr:'ﬁ:lﬁlo id Magnesium-
= Kochsalz u g chlorid
% NaNO, KNO,
salpetersavre Natriumnitrat Kaliumnitrat
NaHCO, CaCO,
Kohlensiure Natrium- Kalziumkar-
bikarbonat bonat = Kalk
» a,S0, K,SO, CaSO,
Schuwefelsiure Natriumsulfat Kaliumsulfat Kalziumsulfat
Na,HPO, Cay (PO,),
Phosphorsdure Dinatrium- Trikalzium-
phosphat phosphat
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126. Kapitel: Die Salzlésungen im Kdrper des Menschen

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[939] Blut und Meerwasser. Untersuchen wir die Fliis-
sigkeiten unseres Korpers genauer, so stellen wir fest,
daB in ihm nirgends reines Wasser anzutreffen ist. Alle
Korperflissigkeiten enthalten geléste Salze. Mit dem
Blute und der Lymphe kreisen die Salzlésungen durch
alle Organe. Im Speichel und Darmsaft, im Schwei3
und Harn sind beachtliche Salzmengen gelést.

Blut und Gewebefliissigkeiten weisen einen Salzgehalt
von 0,9% auf. In den Salzlésungen iiberwiegt das
Kochsalz mit 0,6%,. Ganz besonders treffen wir in der
Blut fliissigkeit die vier uns bekannten Salze Natrium-
chlorid, Kalziumchlorid, Kaliumchlorid und Magne-
siumchlorid wieder. Sie sind in der Blutfliissigkeit im
Verhiltnis 40: 2:2: 1 enthalten.

Auch das Meerwasser enthiilt diese vier Salze als
Hauptbestandteile, und zwar im Verhéltnis 39: 2: 1: 8,
Die Gewebefliissigkeiten aller Tiere enthalten diese
vier Grundsalze fast im gleichen Mengenverhiltnis wie
das Meerwasser. Die Salzlosungen kreisen in den Ge-
weben des Wurmes und des Seepferdchens ebenso wie
im Vogel, im Hund, im Menschen, DaB alle Tiere eine
Salzlosung dergleichenZusammensetzunginsich tragen,
ist eines der auffilligsten chemischen Probleme, dic das
Leben unsstellt. Die Tatsache findet aber sofort eine ein-
deutige Erklirung, wenn wir daran denken, daB alles
Leben dem Meere entstammt. Nicht das SiiBwasser der
Kontinente, sondern das Salzwasser der Ozeane war
die Wiege des Lebens. Die Schwimme als primitiv
organisierte Meerestiere bestehen im einfachsten Falle
aus nur zweiZellenlagen, welche den Korper nach innen
und auBen begrenzen und von der Salzldsung des Meer-
wassers umspiilt werden. Die hdéher entwickelten
Meerestiere schliefen die Salzlosung des Meerwassers
in ihren Kérper ein, wo sie dann die einzelnen Zellen
und Gewebe durchspiilt. Beim Ubergang zum Land-
leben nahmen die Meerestiere als untriiglichen Ab-
stammungsbeweis das Meerwasser in ihrem Kérper
mit auf das Land und tragen es noch heute in ihren
Adern und in ihren Geweben. Sie haben sich allmihlich
an die groBere Salzarmut ihrer Umgebung angepaBt
und den Salzgehalt der Korperfliissigkeiten bis auf

700

Das Blut ist eine Salz-
16sung mit einem Salz-
gehalt von 0,9%. Unter
den im Blute geldsten
Salzen iiberwiegt bei wei-
tem das Kochsalz; in
groBem Abstande folgen
Kalziumchlorid, Kalium-
chlorid und Magnesium-
chlorid. Diese vier Salze
sind im Blut und im Meer-
wasser annahernd im glei-
chen Verhiltnis enthal-
ten.

Beim Ubergang zum
Landleben nahmen die
urspriinglichen Meeres-
tiere das in ihrem Kérper
kreisende Meerwasser mit
auf das Land. Der Ge-
samtsalzgehalt ernied-
rigte sich bis auf 0,9%,
aber das Verhiltnis der
Salze untereinanderblieb
fast unverdndert erhal-
ten. Der Salzgehalt der
Gewebe sorgt fiir Sitti-
gung des Korpergewebes
mit Wasser und verleiht
dem Kérper seine elasti-
sche Straffheit.



0,99% reduziert, aber das Verhaltnis der Salze unter-
einander blieb fast unverindert erhalten. Der Salz-
gehalt der Gewebefliissigkeiten sorgt fiir Sittigung des
Kérpergewebes mit Wasser und verleiht dem Korper
seine elastische Spannung und Straffheit.

[940] Die Elektrolytwirkung des Blutes. Dic im Blute
enthaltenen Salze treten nicht als Salzmolekiile auf,
sondern sind dissoziiert und bilden Ionen. Im Blute
finden sich nicht Kochsalzmolekiile, sondern Natrium-
Tonen und Chlor-Ionen. Da alle mineralischen Bestand-
teile im Blute mehr oder weniger dissoziiert sind, finden
wir in der Blutfliissigkeit folgende Ionen: Na', Cl', K',
Ca”, Mg", H und OH'".

Im Gegensatz zu der alten Theorie, daB alle Lebens-
energie nur durch Verbrennung von Nahrungsmitteln
im Korper gewonnen wird, sagt cine neue Theorie, daf3
auch die Ionen des Blutes und der Gewebefliissigkeiten
eine Art Energiequelle fiir den Korper darstellen und
als Triger von Lebensprozessen auftreten. Nach der
neuen Theorie wandern die Tonen der Salze durch die
Organe des Kérpers und geben hierbei ihre Ladungen
an die einzelnen Zellen und Gewebe ab. Die Nerven-
bahnen mit ihren Leitungsstringen und mit ihren
Isolierschichten und viele andere Tatsachen des Kor-
perbaues machen es wahrscheinlich, daB elektrische
Vorginge im Korper eine weit gréBere Rolle spiclen, als
bisher vielfach angenommen wurde. Keine Pflanze,
kein Tier kann auch nur eincn Augenblick des Lebens
die Wirkung der Salzlésungen entbehren, die einen
dauernden Elektrolytkreislauf im Kérper durchfiihren.
Froschschenkel, die aus dem lebenden Tiere heraus-
geldst sind, kann man durch Kochsalzlisungen wieder
zur Muskelbewegung veranlassen. Selbst das Frosch-
herz beginnt auBerhalb des Kirpers wieder zu schlagen,
wenn man es in ein System von Glasréhren und Gum-
mischliuchen einschaltet, die von 0,9%iger Kochsalz-
l6sung durchstrémt werden. Nicht Blut, sondern Koch-
salzlésung veranlaBt in diesem Falle den Herzschlag,
indem das Herz durch elektrische Entladungen kreisen-
der Ionen elektrisch gespeist wird.

Hier sehen wir auch das Alkoholproblem in neuer Be-
leuchtung. Im Gegensatz zu den Mineralbestandteilen
sind die Molekiile der organischen Verbindungen nicht
in Tonen gespalten. Alkohol enthilt zwar die Hydroxyl-
gruppe der Basen im Molekiil, reagiert aber nicht

Dieim Blute enthaltenen
Salze sind dissoziiert,
Neuerdings nimmt man
an, daB den Salzlésungen
im Korper die wichtige
Bedeutungeiner Energie-
quelle zukommt. Die
Tonen der Salze geben bei
ihrer Wanderung durch
den Korper ihre elektri-
schen Ladungen an be-
stimmte Zellen und Ge-
webe ab und sind damit
Energietriger der Le-
bensprozesse.

Alkohol ist nicht dissozi-
iert und hindert im Kor-
per die Tonenwanderung
und die Elektronen-
abgabe.
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laugenhaft, da seine Molekiile nicht dissoziiert sind.
Wir erkennen jetzt den Alkohol als Lihmungsgift, da
er die Ionenwanderung und die Elektronenabgabe im
Kérper hindert,

[941] Die Zusammensetzung der Blutsalze ist nur
aus der Abstammung der Tiere verstindlich. Mit
grollem Eifer hat sich die Forschung der neuesten Zeit
den Blutsalzen zugewendet und eine Fiille von Auf-
gaben dieser Salze entdeckt. Tiere und Mensch haben
sich trotz ihrer vollendeten Anpassung ans Landleben
bisher noch nicht dem Salzgehalte ihres neuen Wohn-
sitzes anpassen kénnen. Noch immer tragen sie das
Salzverhiltnis in sich, das fiir ihr urspriingliches Le-
benselement, das Meer, charakteristisch ist. Damit sind
die Landtiere undMenschen in ein oft recht ungiinstiges
Abhiingigkeitsverhiltnis zum Meeressalz gekommen
und miissen das Kochsalz an seinen Lagerstitten oder
am Meeresstrande aufsuchen. Besonders die Pflanzen-
fresserleiden unterder andersartigen Zusammensetzun g
der pflanzlichen Nahrung und miissen sich zusitzlich
Kochsalz verschaffen. Das Meerwasser ist natrium-
reich und kaliarm. Das Festland ist kalireich und na-
triumarm; die Ackerkrume hilt von den im Wasser
geldsten Salzen die Kalisalze zuriick, wihrend das Na-
trium mit dem Grundwasser ins Meer abflieBt. Meer-
wasser und Korperfliissigkeit gleichen sich in ihrem
Natriumreichtum. Boden und Pflanzen hingegen sind
durch das Uberwiegen des Kaliums iiber das Natrium
ausgezeichnet. Die Anpassungsunfihigkeit von Tier und
Mensch an das Salzverhiltnis der neuen Umgebung ist
nur verstindlich, wenn der Salzlssung in unserem
Blute ganz bestimmte Aufgaben zufallen.

[942] Die Einzelionen haben eine spezifische Wir-
kung. Schon lingst ist uns bekannt, daf} der Span-
nungszustand der Zellen nur in einer Salzlésung von
der Konzentration des Blutwassers erhalten bleibt.
Wollen wir Zellen oder Gewebe auBerhalb des Kérpers
noch einige Zeit lebendig erhalten, so miissen wir den
Zellen kiinstliches Blutwasser in Form einer 0,9%igen
Salzlésung zufiihren. Wire allein die Tonenwirkung der
Salze fiir die Erhaltung der Lebensprozesse ausschlag-
gebend, so wiire nur die Konzentration der Salzlésung
von Bedeutung, nicht hingegen ihre Zusammensetzung
aus den einzelnen Salzen. Es hat sich aber gezeigt, daB
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Meerwasser und Korper-
fliissigkeit der Tiere sind
kaliarm und natrium-

reich, wihrend Festland
und Pflanze kalireich und
natrinmarm sind, Land-
tiere und Menschen ha-
ben sich also bis heute
noch nicht dem Salzver-
hiltnis ihrer neuen Um-
gebung anpassen kénnen.

Die Salzlésung der Zellen
ist Vorbedingung zur Auf-
rechterhaltung des Span-
nungszustandes der Ge-
webe. Aulerdem bewir-
ken die Salz-TIonen des
Korpers die Muskelrei-
zung. Den einzelnen Salz-
Tonen kommen spezifi-
sche Aufgaben und Wir-
kungen im Korper zu.
Natrium steigert dic Er- -
regbarkeit der Zellen; es
ist das Bewegungssalz
unserer Muskulatur,



in der Salzldsung des Blutwassers jedes einzelne Ton
seine spezifische, besondere Bedeutung hat.

Wir wissen heute, dafl die Hauptwirkung der Salz-Tonen
die Muskelreizung ist. Ohne Salz findet keine Muskel-
bewegung statt. Der Mechanismus der Reizung ist noch
unerforscht., Wir wissen nur, daB3 Natrium-Ionen in
den Muskel eintreten und die dort vorhandenen Kal-
zium-[onen ersetzen, die aus dem Muskel austreten. Na-
trium steigert die Erregbarkeit der Zellen, wihrend
Kalzium und Magnesium die Erregbarkeit herab-
setzen. So erklirt es sich vielleicht, da3 im Tier, wel-
ches seinen Standort dndern kann, das Na vorherrscht,
withrend die ortsgebundene Pflanze mehr Mg enthilt.
Auch das Kalzium wirkt lihmend auf die Muskulatur
ein. In reiner Kochsalzlsung beginnen die Muskeln
lebhaft zu zucken, in Kalksalzlssung verfallen sie in
einen Zustand der Ruhe und Bewegungslosigkeit.
Wiren nur Natriumionen in unserem Kérper vorhan-
den, so wiren wir zu stindigen Zuckungen unserer
Muskulatur verurteilt; starke Uberhéhungen der Na-
triumionenkonzentration rufen im Tier Krampferschei-
nungen hervor. Die vorhandenen Kalzium-Ionen er-
moglichen die Ruhepausen. Natrium und Kalzium
wirken bewegungsanregend und beruhigend, sie sind
Motor und Bremse unseres Muskelapparates. Kalzium
steigert den Stoffwechsel und regt den Appetit an; es
ist in den Mitteln zur Bekiimpfung der Blutarmut und
Korperschwiche enthalten.

Sobald der Salzhaushalt des Blutes durch das Uber-
wiegen eines lons gestért wird, scheiden die Gewebe
das ausgleichende Ton ins Blut ab und nchmen das
Zuviel des anderen Ions aus dem Blute auf. Durch
diese Stoffregulierung wird die Salzzusammensetzung
des Blutes immer konstant erhalten. Nimmt der
Mensch mit der Nahrung zuviel Kochsalz auf, so wird
dieses in die Gewebe abgeschoben, da es im Blut nicht
verbleiben darf. Zeigt sich Kochsalzmangel im Blute,
so wird das Kochsalz den Muskeln entzogen. Trinkt
der Mensch zuviel Wasser, so wird nicht das Blut ver-
diinnt, sondern das Wasser wandert in die Gewebe,
Fehlt dem Blute Wasser, so wird es den Geweben ent-
zogen, und die Haut wird schlaff.

[943] Der Zuckergehalt des Blutes. AuBer dem Salz-
gehalt ist auch der Zuckergehalt des Blutes von grofier
Bedeutung. Der Zucker liefert den Muskeln immer neue

Magnesium und Kalzium
wirken beruhigend und
bremsen die Bewegungen
ab.

Stérungen im Salzhaus-
halt des Blutes werden
durch Aufnahme von
Salzen in die Gewebe
oder durch Salzabgabe
aus den Geweben ausge-
glichen. Durch diese
Stoffregulierung wird die
Salzzusammensetzung
des Blutes immer kon-
stant erhalten.

Das Blut hat einen Ge-
halt von 0,07% Trauben-
zucker, der von den Mus-
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chemische Energie. Bei einer allgemeinen Zuckerver-
armung des Blutes wird der Mensch leistungsunfihig
und schwach. Normalerweise sind in 100 g Blut 0,07 g
Traubenzucker enthalten. Sobald die Muskeln aus dem
Blute Zucker entnehmen, spaltet die Leber etwas von
ihrem gespeicherten Glykogen in Zucker und gibt ihn
an das Blut ab. Sobald aber die Leber zuviel Zucker an
das Blut abgeben will, greift die Bauchspeicheldriise
hemmend ein und verhiitet eine Uberzuckerung des
Blutes.

[944] Das Blut ist eine neutrale Fliissigkeit. Wie wir
in [940] sahen, sind im Blute sowohl Wasserstoffionen
als auch Hydroxylionen enthalten, welche Triger der
Siurereaktion bzw. der Basenreaktion sind. Wie im
Blut ein feststehendes Gleichgewicht zwischen den ein-
zelnen Metallionen besteht, so ist auch ein konstantes
Verhiltnis zwischen den H-Ionen und den OH-Ionen
im Blute vorhanden. Blut ist neutral wie das Wasser.
Durch die Lebensprozesse wird dieses Gleichgewichts-
verhiiltnis fortwihrend gestért. Bei der Muskelarbeit
fallen als Endprodukte Siuren ab (Kohlensaure, Milch-
siure usw.); sie fithren dem Blute einen Uberschuf3 an
Wasserstoffionen zu. Das Blut ist gegen diesen Saure-
stoB der arbeitenden Muskulatur mit einem Abwehr-
stoff ausgeriistet; das im Blute enthaltene Natrium-
bikarbonat neutralisiert die iiberschiissigen Wasser-
stoffionen:

NaHCO, + H' > Na' + H,0 + COt
Natrium- Wasser- Natrinm-  Wasser  Kohlen-
bikarbonat stoffionen ionen dioxyd

Auch die bei der EiweiBverdauung entstehende Schwe-
felsiure und Phosphorsiure werden neutralisiert :
2 NaHCO, + H,S0,—> Na,S0,; + 2H,0 + 2CO,*

Schwelfel-
siure

Natrium- ‘Wasser

sulfat

Kohlen-
dioxyd

Natriom-
bikarbonat

Die entstehenden schwefelhaltigen und phosphorhal-
tigen Salze werden mit dem Harn ausgeschieden. Durch
Harnabsonderung gehen somit laufend Schwefelver-
bindungen und Phosphorverbindungen verloren, die
dem Boden als wirksame Diingemittel fiir neues Pflan-
zenwachstum zustrémen.
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keln verbraucht und als
Energiespender verwen-
det wird. Die Leber hilt
den Zuckergehalt des
Blutes immer auf glei-
cher Hohe, indem sie bei
Zuckerverbrauch Gly-
kogen in Zucker verwan-
delt und an das Blut ab-
gibt.

Das Blut ist eine neu-
trale Fliissigkeit. Wenn
dem Blute durch Muskel-
arbeit oder Eiweilver-
dauung zuviel Wasser-
stoffionen zustromen,
werden diese durch Na-
triumbikarbonat neutra-
lisiert und die entstehen-
den Endprodukte der
Neutralisation z. T.durch
den Harn abgefiihrt,
Natriumbikarbonat,
EiweiBkorper und rote
Blutkérperchen wirken
gemeinsam an der Neu-
tralisation iiberschiissiger
‘Wasserstoffionen im
Blute mit; ihnen kommt
Pufferwirkung zu, indem
sie SaurestoBe im Blute
abfangen.

Die chemischen Reak-
tionen im Korper der
Lebewesen gleichen den
chemischen Reaktionen
auBerhalb der lebendigen
Substanz. In den Lebe-
wesen sind aber alle che-
mischen Prozesse genau
aufeinander abgestimmt
und eingespielt.



Auch die EiweiBkorper des Blutes und die roten Blut-
korperchen helfen bei der Neutralisation iiberschiis-
siger Wasserstoffionen mit. Das Natriumbikarbonat,
die Eiweilstoffe und die roten Blutkérperchen wirken
wie Puffer gegen einen Siuresto und fangen diesen auf.
Das Blut ist also gegen plétzlich auftretende Siuren
gepuffert. Die Fihigkeit des Blutes, Kohlensiure und
Milchsédure aufzufangen und zu neutralisieren, 1aBt sich
durch systematische Ubung steigern. Die Leistungs-
steigerung beim Trainieren ist teilweise eine Folge
dieser Blutiibung.

So erhalten wir jetzt die ersten Einblicke in den Che-
mismus des Lebens. Die chemischen Reaktionen im
Kérper der Lebewesen gleichen den chemischen Re-
aktionen der unbelebten Natur. Die lebende Substanz
besitzt aber ein héheres Ordnungsprinzip als die nicht-
organisierte Materie. Alle chemischen Prozesse sind
in der lebenden Substanz aufs feinste aufeinander ein-
gespielt ; teils ergiinzen und férdern, teils bremsen und
verhindern sie einander. Hierdurch hebt sich die leben-
dige Substanz iiber die Materie hinaus.

[945] Kalzium und Phosphor als Skelettbildner.
Von besonderer Wichtigkeit fiir den Kérper sind die
Kalziumsalze als Skelettbildner. Nicht nur das Skelett
der Wirbeltiere, sondern auch die Korallenstdcke, die
Seeigelkapseln, die Muschelschalen und die Gehiuse
der Schnecken sind Kalkabscheidungen des Tierkor-
pers. Die Meerestiere entnehmen den Kalk dem Meer-
wasser, die Landtiere entnehmen ihn der Nahrung.
Das Knochengeriist des Menschen besteht zu 539,
aus Kalk, und zwar iiberwiegend aus Kalzium-
phosphat, in geringerem Mafe aus Kalziumkarbonat,
und enthilt Spuren von Kalziumoxalat und Kalzium-
fluorid. Kalkzufuhr mit der Nahrung ist daher eine
Grundbedingung gesunden Wachstums. Bei Kalk-
mangel in der Nahrung zeigen sich ausgesprochene
Kulturkrankheiten, so z. B. Verschlechterung des Ge-
bisses (und in der Folge Magen- und Darmleiden),
Knochenverkriimmungen, PlattfiiBe, O- und X-Beine
und Schwichen des Bindegewebes (Leistenbriiche usw.).
Kalkarme Nahrungsmittel sind Fleisch, Weilbrot,
Reis und Kartoffeln, kalkreich sind viele Friichte, Ge-
miise und vor allem die Milch. Eine der wichtigsten Ur-
sachen der Kalkarmut im Kérper ist die Entkalkung
des Wassers, die notwendig ist, denn kalkreiches

Die Kalziumsalze sina
die wichtigsten Skelett-
bildner im Tierreich. Sie
bauen die Knochen der
‘Wirbeltiereund dieStiitz-
und Geriistsubstanzen
vieler niederer Tiere auf.
Kalkzufuhr mit der Nah-
rung ist fir den Men-
schen eine Grundbe-
dingung gesundenWachs-
tums. Bei Kalkmangel
zeigen sich viele ausge-
sprochene Kulturkrank-
heiten, die sich als Folge
kalkarmer Nahrung
(Fleischkost, Reiskost,
Kartoffelkost) und als
Folge der Entkalkungdes
Trinkwassers einstellen.
Tm Alter, wenn der Kalk
nicht mehr zum Aufbau
des Skelettes Verwen-
dung findet, wird er als
Gewebekalk gespeichert
und zur Abdichtung der
abgenutzten GefalBwinde
verbraucht (Arterienver-
kalkung).
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‘Wasser setzt Kesselstein an [435] und ist fiir viele
Zweige der chemischen Industrie untragbar. Es ist
daher notwendig, dem Kalkmangel durch sachgemiBe
Ernihrung zu steuern oder Kalkpriparate zusitzlich
aufzunehmen,

Erst im Laufe des Alterns wird der Kalk nicht mehr als
Aufbausubstanz der Knochen gebraucht. Dann nimmt
der Kalkgehalt der Gewebe zu. Da gleichzeitig die Ge-
faBwinde alt und pords werden, wandert der Gewebe-
kalk in die Aderwinde und fithrt zur Arterienverkal-
kung. Die GefdBwiinde verlieren ihre Elastizitit, und
der Blutdruck steigt dadurch. Gleichzeitig setzt eine
Verkalkung aller anderen Gewebe ein, wodurch z. B. die
Eindrucksfihigkeit des Gehirns stark herabgemindert
wird.

Der Phosphor ist nicht nur wichtiger Bestandteil des
phosphorsauren Kalkes der Knochen, sondern aufler-
dem unentbehrlicher Bestandteil der Kerneiweile,
welche die Zellkerne aufbauen. Besonders reich an
phosphorhaltigen Eiweilverbindungen sind die Fort-
pflanzungszellen, die Blutzellen und die Nervenzellen.
Es ist nicht gleichgiiltig, in welcher Form wir Phos-
phorverbindungen als Nahrung aufnehmen. Das von
den Zellulosewinden der Pflanzenzellen umschlossene
Pflanzeneiweil3 mit Phosphorgehalt kann nur zum Teil
vom Menschen verdaut werden, wihrend der Phosphor-
gehalt von EiweiBverbindungen des Fleisches fast ver-
lustlos in die Blutbahnen iibertritt. Wichtig sind neben
den phosphorhaltigen Eiweillen auch die phosphor-
haltigen Fette, die Phosphatide (Lehrgesprich des
115. Kapitels). Zu ihnen gehort das Lezithin, das einen
wesentlichen Bestandteil der Nerven- und Gehirnsub-
stanz darstellt.

[946] Der Eisengehalt des Blutes. 3,5 g Eisen sind in
unserem Kérper enthalten. Sie sind an den eisenhal-
tigen Farbstoff Hamatin [370] gebunden, der zusam-
men mit dem Eiweilkorper Globin das Himoglobin der
roten Blutkérperchen bildet. Das Molekiil dieses roten
Blutfarbstoffes besteht aus mehr als 2000 Einzel-
atomen, unter denen ein Atom Eisen ist. Das Himo-
globin ist in den roten Blutkérperchen enthalten, denen
die Aufgabe zukommt, den Sauerstoff in der Lunge
chemisch locker an sich zu binden und in den Geweben
den sauerstoffhungrigen Zellen im Austausch gegen
Kohlendioxyd zur Verfiigung zu stellen. Die Fihigkeit
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Bestandteil des phos-
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keit der Sauerstoffauf-
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gehaltdes Blutfarbstoffes
gebunden.
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Eisen nicht chemisch,
sondern rein physika-
lisch, indem esden Sauer-



der Sauerstoffaufnahme ist an das Eisen des Blutfarb-
stoffes gebunden. Es gibt auch Tiere, die an Stelle des
roten Blutfarbstoffes einen blauen Blutfarbstoff ha-
ben, der Kupfer enthilt. Bei ihnen wirkt das Kupfer
in der gleichen Weise wie das Eisen im menschlichen
Blute.

Wahrscheinlich wirkt das Eisen im Blute nicht che-
misch, sondern rein physikalisch. Viele Metalle be-
sitzen in fein verteiltem Zustande die Fihigkeit, auf
ihrer Oberfliche Gase anzureichern. Feinste Metall-
teilchen umbhiillen sich mit dem verdichteten Gas, das
auf diese Weise zur chemischen Reaktion kommt. So
verdichtet fein verteiltes Platin das Stadtgas im Gas-
anziinder auf seiner Oberfliche, wobei sich das Gas bis
zur Entziindungstemperatur erwirmt und explosiv
entziindet. Es ist anzunehmen, daB das Eisen des Blut-
farbstoffes ebenfalls nur katalytisch den Sauerstoff auf
seiner Oberfliche anreichert und damit zum Atem-
katalysator des Menschen wird.

Das Kohlenmonoxyd [353] verbindet sich leichter mit
dem Hiamoglobin als der Sauerstoff. Das entstehende
Kohlenoxydhimoglobin kann keinen Sauerstoff mehr
aufnehmen und iibertragen. Kohlenoxydvergiftungen
bewirken daher einen inneren Erstickungstod.

DasBlausiduregas HCN hingegen [644] wirkt an anderer
Stelle. Es setzt die Aufnahmefihigkeit der Gewebe fiir
den vom Himoglobin herangebrachten Sauerstoff so
stark herab, daBl die Gewebe wiederum an Sauerstoff-
mangel zugrundegehen.

Der rote Blutfarbstoff der Tiere und das Blattgriin der
Pflanzen sind chemisch nahe verwandt; sie besitzen
chemisch einen dhnlichen Aufbau. Das im Blutfarbstoff
gebundene Eisen ist im Blattgriin durch Magnesium
ersetzt. Das Blattgriin (Chlorophyll) baut unter Mit-
wirkung der Sonnenenergie aus Kohlensiure und
Wasser die Kohlenhydrate Zucker und Starke auf.
AuBerdem ist die Pflanze in der Lage, unter Zuhilfe-
nahme der Stickstoff-, Phosphor- und Schwefelver-
bindungen des Erdbodens Fette und Eiweilstoffe aus
mineralischen Bestandteilen aufzubauen. In diesen
synthetisch aufgebauten organischen Substanzen er-
richtet die Pflanze Energiespeicher fiir Sonnenenergie,
die von den Energieverbrauchern, den Tieren und
Menschen, als Nahrungsmittel ausgenutzt werden.

stoff auf seiner Ober-
flache katalytisch an-
reichert, Hamoglobin ist
der Atemkatalysator des
Menschen und der Tiere.
Das Kohlenmonoxyd ver-
bindet sich mit demBlut-
farbstoff zu Kohlenoxyd-
hamoglobin, das keinen
Sauerstoff mehr iiber-
tragen kann. Blausiure-
gas verhindert die Auf-
nahme des Sauerstoffs
durch die Gewebe.

So fithren diese Giftgase
trotz verschiedener Wir-
kungsweise zum gleichen
Endeffekt, der inneren
Erstickung der Gewebe.
Das Chlorophyll der
Pflanze entspricht im
Aufbau dem Blutfarb-
stoff der Tiere. Mit Hilfe
des Blattgriins baut die
Pflanze Kohlenhydrate,
Fette und Eiweille syn-
thetisch aus minerali-
schen Bestandteilen auf.
Tiere und Menschen sind
auf diese organischen
Substanzen als Nah-
rungsmittel angewiesen.
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127, Kapitel: Unsere Nahrungsmittel

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[947] Baustoffwechsel und Betriebsstoffwechsel.
Die Nahrungsmittel, die dem menschlichen Korper zu-
gefiihrt werden, dienen beim erwachsenen Menschen
nur zu einem geringen Teile zum Aufbau neuer Kérper-
substanz, indem die Nahrung zu einfachen Verbin-
dungen abgebaut wird, die ihrerseits die Bausteine zum
Aufbau arteigenerorganischer Substanz bilden [S65-66].
Diesen Teil des Stoffwechsels, der zur Vermehrung der
Korpersubstanz fithrt, bezcichnet man als Baustoff-
wechsel. Der grofte Teil der aufgenommenen Nah-
rungsmittel wird zur Energieerzeugung verbrannt. Die-
ser Betriebsstoffwechsel liefert die notwendige Arbeits-
energie, dient zur Erhaltung der Kérperwirme und zur
Durchfithrung der unter Energieverbrauch ablaufen-
den Synthesen des Baustoffwechsels.

DerMensch nimmt im wesentlichen folgende Stoffe auf:

a) Wasser als Losungs- und Transportmittel und als
Vermittler chemischer Umsetzungen,

b) anorganische Salze (Kochsalz und andere Chlorver-
bindungen ; phosphorsaure, kohlensaure und schwe-
felsaure Salze ; Eisensalze usw.); sie werden teils mit
dem Trinkwasser, teils mit den organischen Nah-
rungsmitteln aufgenommen,

¢) organische Nahrungsmittel. Diese enthalten Was-
ser, Salze, Kohlenhydrate, Fette und Eiweilverbin-
dungen und auBerdem noch die Erginzungsniihr-
stoffe oder Vitamine.

Diese organischen Nahrungsmittel wollen wir nunmehr
zusammenfassend betrachten.

[948] Die Kohlenhydrate als Nahrungsmittel. Als
Kohlenhydrate nehmen wir mit der Nahrung Stéirke,
Zucker, Dextrin und Zellulose auf. Am leichtesten ver-
daulich sind die Monosaccharide. Der Stirkeabbau er-
folgt in mehreren Stufen. Diastatische Fermente
(Diastasen), die im Mundspeichel, im Bauspeichelsaft
und im Saft der Schleimhautdriisenzellen des Diinn-
darmes enthalten sind, spalten zunichst die Stirke. in
Disaccharide (Malzzucker, Rohrzucker, Milchzucker
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Der Stoffwechsel des
Menschen gliedert sich in
einen Betriebsstoffwech-
sel und einen Baustoff-
wechsel. Wahrend im
Baustoffwechsel aus den
Abbauprodukten der
Nahrungsmittel neue
Korpersubstanz aufge-
baut wird, werden im
Betriebsstoifwechsel
Nahrungsmittel zur
Energicerzeugung ver-
brannt. Der Mensch
nimmt auf

a) Wasser als Losungs-
und Transportmittel und
alsVermittlerchemischer
Umsetzungen,

b) anorganische Salze,
c¢) organische Nahrungs-
mittel, die Kohlen-
hydrate, Fette, Eiweilie
und Vitamine enthalten.

Die Kohlenhydrate sind
fiir pflanzliche Nihr-
stoffe charakteristisch,
wiéhrend die tierischen
Nahrungsmittel vorwie-
gend aus Fetten und Ei-
weillstoffen bestehen.
Die Kohlenhydrate wer-
den hauptsichlich im Be-
triebsstoffwechsel ver-
braucht und in den ar-



usw.) und diese dann weiter in Monosaccharide (Trau-
benzucker, Fruchtzucker, Galaktose). Die Zellulose ist
fiir uns nur sehr begrenzt ausnutzbar.

Die Kohlenhydrate finden sich fast ausschlieBlich
in den pflanzlichen Nihrstoffen; im Tierkorper tritt in
geringem Umfange das Glykogen [810] auf. Wihrend
sich die Pflanzennahrung durch einen groBen Reich-
tum an Kohlenhydraten auszeichnet, treten in ihr die
EiweiBstoffe zuriick, und die Fette sind nur in geringer
Menge vorhanden (Ausnahme: die 6lhaltigen Friichte).
Die Kohlenhydrate werden im tierischen und mensch-
lichen Stoffwechsel hauptsichlich als Betriebsstoffe
verwendet. Sie werden in den Zellen der arbeitenden
Organe, z. B. in den Muskeln, durch aufgenommenen
Sauerstoff zu Kohlendioxyd und Wasser verbrannt
und liefern hierbei Energie, die als Warmeenergie auf-
tritt und zusammen mit der elektrischen Energie der
Tonen die Lebenstitigkeit der Zellen erméglicht. Die
Tiere setzen also die Energie wieder in Freiheit, welche
die Pflanze mit ihren Chlorophyllkérnchen bei der
Assimilation als Sonnenenergie in den Kohlenhydraten
gebunden hat.

[949] Das Getreide. Das wichtigste stiirkehaltige Nah-
rungsmittel ist das Getreidekorn (Abbildung 215), das
auberdem in seiner duBersten Zellenschicht sehr ei-
weiBreich ist (Aleuron). Beim MahlprozeB wird die
Aleuronschicht meist mit der Kleie entfernt und ge-
langt ins Viehfutter. Das aus dem Mehlkern des Ge-
treidekornes gewonnene Mehl besteht zu etwa 809, aus
Stiirke und enthilt 13%, EiweiBstoffe.

Beim Anriihren des Teiges quellen die Eiweilstoffe auf
und bilden mit dem Wasser eine Emulsion; sie geben
dem Teig seine klebrige, plastische Beschaffenheit.
Erst bei etwa 60° bildet auch die Stirke mit dem
Wasser einen Kleister [805]. Durch die Quellungsvor-
giinge entsteht ein Teig, der beim Erhitzen schwer und
fest wird. Er kann deshalb nur zu ganz diinnen Teig-
waren (Nudeln) verarbeitet werden. Durch die starke
Quellung beim Aufkochen werden die Nudeln weich
und kénnen von den Verdanungssiften leicht abgebaut
werden.

Bei dickeren Teigwaren kénnen die Verdauungssiifte
die kompakten, klebrigen Massen nicht mehr bewil-
tigen. Daher miissen alle Backwaren durch Treibmittel

beitenden Zellen zu Koh-
lendioxyd und Wasser
verbrannt.

Hierbei wird die Sonnen-
energie, die von der
Pflanze gespeichert wor-
den ist, fiir die tierischen
Lebensprozesse nutzbar
gemacht.

Das Getreidekorn ist das
wichtigste stirkechaltige
Nahrungsmittel. Das aus
ihm gewonnene Mehl ent-
hilt 80% Stiarke und
13% Eiweilstoffe.

Beim Anriihren mit
Wasser quellen die Ei-
weilstoffe auf und bilden
eine Emulsion. Die Stiarke
quillt erst bei etwa (0°,
Die kompalkten, kleister-
artigen Massen des ange-
rithrten Teiges konnen
entweder auf die diinnen
Teigwaren (Nudeln) oder
auf dickere Backwaren
verarbeitet werden. Im
zweiten Falle mu der
Teig unter Verwendung
von Treibmitteln oder
Garungserregern  aufge-
lockert werden. Bei der
Hefegérung bilden Hefe-
zellen gasformige Pro-
dulkte,wahrend die Treib-
mittel inder Hitze in gas-
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aufgelockert werden. DasTreibmittel des Brotes ist der
Sauerteig, ein durch lingeres Stehen sauer gewordener
Brotteig. Hefezellen, Essigsiure- und Milchsiurebak-
terien haben in ihm Girungsvorginge ausgelost [710].
Die entstehende Milchsdure gibt dem Brot seinen cha-
rakteristischen Geschmack. Die Hefezellen vergiren
den Zucker zu Alkohol, der in der Backwirme gas-
formig wird, und Kohlendioxyd. Beide lockern den
Teig auf. Auch durch chemische Treibmittel kann die
Auflockerung erreicht werden. Die verwendeten Back-
pulver bestehen aus Natriumbikarbonat undWeinsiure.
Auch Ammoniumbikarbonat (= Hirschhornsalz) wird
als Treibmittel verwendet :

NH,HCO, —2*T1 , NH, 4 4+ H,04 + €O,
Ammonium- Ammo- Wasser- Kohlen-
bikarbonat niak dampf  dioxyd

Die Backpulver zerfallen in der Hitze in gasférmige
Produkte (*), welche im Teige emporsteigen und die
Bildung von Hohlrdaumen veranlassen, in denen die
Verdauungsfermente gut angreifen kénnen. AuBlerdem
werden in der Hitze des Backofens teilweise schon
Spaltungsvorginge ausgeldst, wie die Bildung von
Dextrin aus Stiirke zeigt [796]. Die Quellung der Ei-
weiBstoffe und der Stirke, die Auflockerung der gequol-
lenen und verkleisterten Massen und der beginnende
Abbau erleichtern die Verdauung der Backwaren.

[950] Die Kartoffel. Auch die Kartoffel ist wegen
ihres hohen Stirkegehaltes (16—229%,) ein wichtiger
Energiespender im menschlichen Stoffwechsel, Sie ent-
hilt auBerdem 29, EiweiB und etwa 19, basische
Mineralstoffe (Fe, K, Ca, Na, Mg). Die Kartoffel besitzt
einen hohen Siittigungswert und ist in gekochtem Zu-
stande leicht verdaulich. Thr hoher Wassergehalt (75%,)
macht eine Verfrachtung iiber griBere Strecken unren-
tabel; daher wird die Kartoffel in UberschuBgebieten
auf Kartoffelflocken oder Kartoffelspiritus [706, 707]
verarbeitet.

An der Luft firben sich zerschnittene rohe Kartoffeln
braun, da die Gerbsiuren und Farbstoffe durch Luft-
sauerstoff oxvdiert werden. Gefrorene Kartoffeln
schmecken siil} ; dies ist aufl den Abbau von Stirke zu
Malzzucker zuriickzufiihren, der anschlieBend im At-
mungsprozel zu Kohlendioxyd und Wasser oxydiert
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formige Endprodakte
zersetzt werden.

Durch die Auflockerung
der Backwaren koénnen
die Verdauungsfermente
gut angreifen.

Die Kartoffel besteht zu
75% aus Wasser und ent-
hilt 16—22% Stirke, 2%
Eiweill und 1% basische
Mineralstoffe. Sie hat
einen hohen Sittigungs-
wert und ist in gekoch-
tem Zustande leicht ver-
daulich,



wird. Bei niederen Temperaturen setzt die Atmung der
Kartoffelknolle fast ganz aus, wihrend die Stirke-
spaltung weitergeht. So hiuft sich eine gewisse Zucker-
menge an, die beim Ansteigen der Temperatur langsam
wieder verschwindet, wenn die Atmung ordnungsgema
einsetzt.

[951] Die Zuckerriibe. Der wichtigste Zuckerlieferant
ist fiir uns die Zuckerriibe, aus der ,,Rohrzucker‘ ge-
wonnen wird [803]. Von untergeordneter Bedeutung
fiir die menschliche Erndhrung sind Traubenzucker
und Fruchtzucker, die in siiBen Friichten enthalten
sind, und der Milchzucker der Milch. Saccharin ist nur
SiiBstoff, besitzt aber keinerlei Nihrwert [901]. Zucker
ist neben dem Fett und der Stirke unser wichtigster
Energiespender. Er wird vom Korper leicht verdaut
und liefert sehr schnell Arbeitsenergie. Zucker ist
gleichzeitig Fettsparer. Bei reichlichem Genuf} wird
der Zucker vom Korper in Fett umgewandelt. Uber-
miBiger ZuckergenuB ist daher auch niemals die Ur-
sache der Zuckerkrankheit; diese beruht auf einer
Stérung der inneren Sekretion von Nebenniere und
Bauchspeicheldriise. Durch Siilen mit Zucker werden
viele Speisen geschmacklich verbessert und Friichte
beim Konservieren haltbar gemacht.

Ein wertvolles Nahrungsmittel ist der Bienenhonig, der
zu 75—839%, aus Trauben- und Fruchtzucker besteht
[802]. Pflanzensifte geben ihm Farbe und Aroma. Er
ist besonders leicht verdaulich (Monosaccharide ! [948])
und dient als natiirliches Heilmittel mit schleimlésen-
der Wirkung (bei Katarrhen und Husten).

[952] Gemiise und Pilze. Zu den kohlenhydrathaltigen
Nahrungsmitteln gehéren auch die Gemiise. Sie zeich-
nen sich durch auBerordentlichen Wasserreichtum aus
(70—90%). Ihre Kohlenhydrate liegen meist als Zell-
stoff vor, der nur beim Junggemiise {iir den Menschen
verdaulich ist. Obgleich der Nihrwert des Gemiises
duferst gering ist, hat es eine grofie Bedeutung fiir
die menschliche Erndahrung.

Im Gemiise sind zahlreiche basische Mineralstoffe (Fe,

K, Ca,Na, Mg, P) enthalten, die zum Aufbauder Zihne,

der Knochen und der Gewebe und zur Blutbildung un-
entbehrlich sind. AuBerdem wirken die organischen
Siuren, die étherischen Ole und die Duftstoffe ver-
dauungfordernd und appetitanregend. Der unver-

Unter den Kohlenhydra-
ten kommt dem Zucker
eine wichtige Rolle als
Nahrstoff zu. Er wird
hauptsichlich als Rohr-
zucker, in geringerem
Grade auch als Trauben-,
Frucht- und Milchzucker
aufgenommen. Zucker
wird im Korper sehr
schnell abgebaut und ist
einer unserer wichtigsten
Energiespender. Wegen
seiner Umwandlungs-
méglichkeit in Fett ist
Zucker gleichzeitig Fett-
sparer.

Gemiise sind sehr wasser=-
reich (70-90% Wasser).
Ihre Kohlenhydrate lie-
gen als Zellulose vor und
konnen nur beim Jung-
gemiise vom Menschen
ausgenutzt werden.

Die Gemiise enthalten
einen hohen Prozentsatz
mineralischer Stoffe, die
zur Blutbildung und zum
Aufbau der Kérpersub-
stanz unentbehrlichsind;
ihre organischen Siuren
und atherischen Ole wir-
ken verdauungférdernd
und appetitanregend ; ihr
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dauliche Zellstoff erzeugt ein Sittigungsgefiihl und
regt als fester Stoff, der an der Darmwandung entlang-
reibt, die Darmtitigkeit an. Wichtig ist auch der hohe
Vitamingehalt der Gemiise ; die Vitamine schiitzen den
Menschen vor Mangelkrankheiten, férdern das Wachs-
tum und regen die Bildung von Schutzstoffen gegen
Krankheiten an.

Die Pilze enthalten im Durchschnitt 2—49, EiweiB-
stoffe, 0,39, Fette und 4—5%, Kohlenhydrate (Gly-
kogen [810]). Trotzdem koénnen sie keine Energie-
spender fiir den menschlichen Kérper sein. Ihr Ei-
weil} ist schwer verdaulich und kann nur bei sorgfiil-
tiger Zubereitung zu einem gréBeren Teil ausgenutzt
werden. Die Bedeutung der Pilze fiir die menschliche
Ernidhrung liegt in ihrem Gehalt an Duft- und Aroma-
stoffen, welche appetitanregend wirken.

[953] Das Obst. Das Obst enthilt etwa 809, Wasser
und 8—209, Kohlenhydrate, und zwar vorwiegend
leicht verdaulichen Traubenzucker bzw. Fruchtzucker,
Der Hauptwert des Obstes liegt in dem hohen Ge-
halt an Mineralstoffen (P, Ca, Fe, K, Mn, B), die
zur Blut-, Nerven- und Knochenbildung unentbehr-
lich sind, ferner in den verdauungférdernden Frucht-
siuren, Duftstoffen und aromatischen Stoffen. Sie
regen die EBlust, die Magen- und Darmtitigkeit an.
Durch den hohen Wassergehalt wirkt das Obst er-
frischend und durststillend. Es stellt eine wertvolle
Vitaminquelle dar.

Obst wird vielfach auch als natiirliches Heilmittel ver-
wendet. Apfelkuren wirken darm-, nieren- und blutrei-
nigend. Die Gerbsiure roher Apfel heilt Darmkatarrh.
Traubenkuren helfen durch die Zufuhr stark basischer
Mineralstoffe; sie wirken blutreinigend und werden
medizinisch gegen Leber-, Nieren- und Hautleiden an-
gewendet. Erdbeeren wirken harntreibend, Pflaumen
abfiihrend. Frisches Obst wirkt anregend auf die Nerven-
titigkeit,

[954] Die Fette. Fette als Nahrungsmittel besitzen
einen sehr hohen Energiegehalt. Sie stellen die er-
giebigste Kraft- und Wirmequelle unter allen Nah-
rungsmitteln dar und werden als Bau- und Betriebs-
stoffe verwendet. Die Fette mit niedrigem Schmelz-
punkt (=37°) sind leicht verdaulich (Butter und O1), Je
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Vitamingehalt ist von
hoher Bedeutung fiir den
Menschen.

Die Pilze wirken als Nah-
rungsmittel mehr appe-
titanregend als energie-
spendend.

Der Hauptwert des Ob-
stes liegt weniger in sei-
nem Zuckergehalt, als
vielmehr im Gehalt an
lebensnotwendigen Mine-
ralstoffen, appetitanre-
genden Fruchtsiuren
und wichtigen Vitaminen.
Obst wird vielfach medi-
zinisch zur Blutreinigung
und als Abfiithrmittel an-
gewendet,

Unter unseren Nahrungs-
mitteln besitzen die

Fetteden héchsten Ener-
giegehalt und sind als
Wirme- und Kraftquelle
fiir unseren Korper wich-
tig. Je niedriger der



hoher der Schmelzpunkt des Fettes liegt und je fester
seine Beschaffenheit ist, desto weniger kann es im
Verdauungsproze Bausgenutzt werden. Beistarker Fett-
zufuhr wird das Fett als Vorratsstoff im Unterhaut-
bindegewebe gespeichert (Fettpolster), um in Zeiten
des Fettmangels wieder abgebaut zu werden (z.B. bei
Winterschlifern). UbermiiBiger FettgenuB hemmt die
Einwirkung der Verdauungssiifte, da das Fett emulgie-
rend wirkt und die Nahrungsteilchen umhiillt. Enthal-
ten unsere Nahrungsmitte] zu wenig Fett, so kénnen
Stérke und Zucker in unserem Korper in Fett umge-
wandelt werden.

Eine der wertvollsten Fettquellen fiir den Menschen ist
die Butter, die unter allen Fetten den geringsten Siure-
iiberschuB enthilt und sehr vitaminreich und leicht
verdaulich ist. Die Fette und Eiweilstoffe der Milch
sind ebenfalls leicht verdaulich; gleichzeitig ist die
Milch ein wertvoller Kalk- und Phosphorsalzlieferant.
Fettkiise ist reich an Fettbestandteilen, Magerkise
zeichnet sich durch seinen hohen Gehalt an biologisch
wertvollen EiweiBstoffen aus.

[955] Die EiweiBnahrung. Eiweil} ist der einzige stick-
stoffhaltige Nihrstoff; daher kann EiweiB auch durch
keinen anderen Nihrstoff ersetzt werden, wihrend die
Fette und Kohlenhydrate ersetzbar sind. Der Mensch
baut tiglich etwa 50 g Eiweil ab, welche etwa 8 g Stick-
stoff enthalten. Dieser Stickstoffverlust mufl unbedingt
ersetzt werden. Tier und Mensch konnen sowohl ohne
Fett, alsauch ohne Kohlenhydrate erniihrt werden, denn
diese Stoffe dienen hauptsichlich als Energielieferanten
im Betriebsstoffwechsel, Fette und Kohlenhydrate kén-
nen auch vollwertig durch Eiweil} ersetzt werden, das
dannebenfallsals Energiespender vollkommen abgebaut
wird. Tiere, denen man Stédrke, Zucker und Fette im
UbermaB als Nahrungsmittel reichte, denen aber Ei-
weiBstoffe als Nahrungsmittel véllig fehlten, magerten
von Tag zu Tag mehr ab und gingen schlieBlich an
EiweiBmangel ﬂlgrunde Besonders wertvoll fiir den
menschlichen Korper sind die EiweiBstoffe der Milch,
des Fleisches, der Eier und der Kartoffeln, wihrend die
EiweiBe der Hiilsenfriichte weniger gut ausgenutzt
werden kénnen.

Um im Vollbesitze seiner geistigen und korperlichen
Krifte zu bleiben, muB der Mensch je kg seines Korper-
gewichtes tiglich 1 g Eiweil aufnehmen. Bleibt die tig-

Schmelzpunkt des Fettes
ist, desto leichter wird es
verdaut,

Wihrend Fette durch
Kohlenhydrate und
Kohlenhydrate durch
Fettnahrung ersetzt wer-
den konnen, ist Eiweil-
nahrung durch keine an-
deren Nihrstoffe ersetz-
bar. Eiweile sind die ein-
zigen  stickstoffhaltigen
Nahrungsmittel. Sie lie-
fern den Stickstoff, der
zum Aufbau arteigener
Eiweilstoffe im mensch-
lichen und tierischen
Stoffwechsel unentbehr-
lich ist.

Bei ungeniigender Ei-
weilzufuhr mit der Er-
nihrung wird das Korper-
eiweild abgebaut (Abma-
gerung). UbermaBiger
EiweiligenuB fithrt zu
schweren Stoffwechsel-
krankheiten, da die Leber
die giftigen Abbaupro-
dukte der Eiweile dann
nicht mehrentgiftenkann
(Uberfithrung in Harn-
stoff und Ableitung des-
selben in die Nieren).
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liche EiweiBaufnahme dauernd unter dieser Mindest-
zahl, so wird das KorpereiweiB verbraucht; es zeigen
sich Abmagerung und Erschépfungszustinde, die in
ihrem Endstadium nicht wieder ausgeglichen werden
konnen. Aber nicht nur das Fehlen der notwendigen
EiweiBnahrung ist gefihrlich; auch iibermiBiger Ei-
weiBverbrauch birgt viele Gefahren in sich. Wird der
Korper sinnlos mit EiweiBstoffen iiberschwemmt, so
kann die Leber die giftigen Abbauprodukte der Eiweille
nicht mehr bewiltigen, in Harnstoff umsetzen und den
Nieren zufiihren.Es zeigen sich ernsthafte Stoffwechsel-
stérungen. Harnsdure und harnsaure Salze werden in
den Gelenkknorpeln, in der Haut und der Muskulatur
abgelagert (Gicht).

FettfreiesFleisch enthiilt durchschnittlich 209, Eiweil3-
stoffe und 3,59, Fette; daneben besitzt es 1,59, Mine-
ralstoffe (Na, Ca, P, S, Cl) und 759, Wasser. Der Milch-
sduregehalt des frischen Fleisches bewirkt eine schwach
saure Reaktion der Muskulatur. Verdorbenes Fleisch,
dessen EiweiBe sich schon zum Teil zu Ammoniak zer-
setzt haben, reagiert hingegen basisch. Die Lackmus-
reaktion ldBt dies leicht erkennen.

Die Eiweilstoffe des Fleisches werden vom Kérper gut
ausgenutzt, weil sie dem menschlichen Eiweil3 ihnlich
sind. UbermiBiger FleischgenuB ist aber gesundheits-
schidlich,da bei der Verdauung des Fleisches ein groBer
Saureiiberschuf} entsteht. Zur Vermeidung ernsthafter
Stoffwechselkrankheiten reicht man daher zur Fleisch-
kost basenreiche Nahrungsmittel, also vor allem Ge-
miise und Kartoffeln.

Auch das Fischfleisch ist sehr leicht verdaulich, Es ent-
hilt unter den Fetten die wertvollen Lipoide und Phos-
phatide (Cholesterin und Lezithin); an mineralischen
Bestandteilen sind Jod, Kalk, Eisen und Phosphor im
Fischfleisch enthalten. Gemiise und Salat als Zukost
liefern die basenbildenden Mineralstoife, die den Séure-
tiberschull binden, der beim Verdauen des Fisch-
fleisches entsteht.

Endlich ist auch das Ei als EiweiBlieferant zu nennen,
das sich durch den Besitz biologisch hochwertiger Ei-
weiBstoffe, lebenswichtiger Eisen-, Kalk-, Schwefel-
und Phosphorsalze und durch das Vorhandensein zahl-
reicher Vitamine auszeichnet. Das Eigelb besteht aus
sehr viel Fett.
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Fleisch enthidlt durch-
schnittlich 20% EiweiB-
stoffe, 3,5 % Fette, 1,5%
Mineralstoffe und 75%
‘Wasser.

Da Fleischnahrung bei
der Verdauung Siure-
iiberschull erzeugt, wer-
den als Zusatznahrung
basenreiche Nihrstoffe,
vor allem Kartoffeln und
Gemiise, gereicht. Die
basischen Mineralstoffe
binden dann den Siure-
iiberschuB, der sonst
leicht zu Stoffwechsel-
krankheiten fiihrt
(Gicht).

Eier zeichnen sich durch
hohen Eiweillgehalt und
durch den Besitz lebens-
wichtiger Salze und Vit=
amine aus.



128. Kapitel: Die Erginzungsnihrstoffe

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[956] Die Vitamine. Kohlenhydrate, Fette, Eiweil-
stoffe, Wasser und Mineralstoffe allein gewéhrleisten
noch nicht den Bestand und das Wachstum des tie-
rischen und menschlichen Kérpers. Hierzu gehort noch
eine Gruppe von Stoffen, die hauptsichlich im Pflan-
zenkérper gebildet werden, die Vitamine oder Ergin-
zungsnihrstoffe. Der Name ,,Vit-amin ist nur be-
dingt richtig gebildet; er leitet sich vom lateinischen
,vita’ = Leben ab und deutet damit an, daB diese
Stoffe lebensnotwendig sind. Bei den Vitaminen han-
delt es sich durchaus nicht immer, wie man zuerst an-
nahm, um ,,Amine‘‘, also um Verbindungen mit der
NH,-Gruppe. Eine Reihe von Vitaminen enthilt iiber-
haupt keinen Stickstoff. Chemisch sind die Vitamine
zum Teil noch wenig erforscht. Man kennt sie weniger
nach ihrer chemischen Zusammensetzung, als vielmehr
nach ihrer Wirkung im Koérper der Lebewesen. Man
nennt sie Ergiinzungsniihrstoffe, weil sie als Erginzung
zu den iiblichen Nihrstoffen unbedingt vorhanden sein
miissen, obwohl sie selbst keinen Nihrwert besitzen
und keine Energie liefern. Selbst wenn nur geringe
Mengen von ihnen im Kérper vorhanden sind, ist ihre
Wirksamkeit vollstindig, so daB ihnen nur eine kata-
Iytische Wirkung zukommen kann. Unter normalen
Lebensbedingungen nimmt der Erwachsene bei ge-
mischter Kost Vitamine in geniigender Menge auf, um
seine Gesundheit zu erhalten. Nur bei Siuglingen und
Kleinkindern sowie bei Erwachsenen unter einseitigen
Ernihrungsbedingungen muB auf geniigende Zufuhr
von Vitaminen besonders geachtet werden.

Alle Vitamine férdern das Wachstum und erhéhen die
Widerstandskraft des Korpers gegen Erkrankungen.
Dabei hat jedes Vitamin seine spezifischen Wirkungen
und erfiillt seine besonderen Aufgaben. Beim Fehlen
der Vitamine entstehen Krankheiten, die unter dem
Namen ,,Mangelkrankheiten' zusammengefaBBt wer-
den. Sie konnen leicht durch Zufuhr des fehlenden
Vitamins behoben werden.

Zusammenfassend kénnen wir sagen: Vitamine sind
kompliziert gebaute organische Verbindungen, die fiir
Wachstum und Erhaltung des tierischen und mensch-

AuBer der Aufnahme von
Kohlenhydraten, Fetten,
Eiweilstoffen, Mineral-
stoffen und Wasser ist
die Zufuhr von geringen
MengenErginzungsnihr-
stoffen notwendig, wenn
der tierische und mensch-
liche Korper in allen
Teilen funktionsfahig er-
halten bleiben soll. Die
Ergidnzungsnahrstoffe
oder Vitamine haben im
Stoffwechsel katalytische
Funktionen; sie werden
hauptsichlich im Pflan-
zenkorper erzeugt.

Bei ihrem Fehlen ent-
stehen schwere Stoff-
wechselstérungen, die
man als Mangelkrank-
heiten zusammenfaQt.
Die Vitamine férdern das
‘Wachstum und erhéhen
die Widerstandskraft des
Organismus gegen Er-
krankungen.
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lichen Korpers lebensnotwendig sind. Sie finden sich in
den Lebewesen nur in geringen Mengen und werden
hauptsichlich in den Pflanzen, seltener in tierischen
Geweben gebildet. Sie werden nicht als Bausteine zum
Aufbau des Organismus verwendet. Sie wirken kataly-
tisch im Stoffwechsel der Organismen und entfalten
schon in Spuren grofie Wirkungen. Thr Fehlen ruft
schwere Mangelerscheinungen hervor.

[957] Die Hormone. Wiihrend die Vitamine mit der
Pflanzennahrung aufgenommen werden, bilden Men-
schen und Tiere auch Stoffe aus, welche den gesamten
Stoffwechsel regulieren und die Titigkeit der einzelnen
Organe des Kérpers steuern und aufeinander abstim-
men.. Man nennt sie Hormone'). Sie werden in den
Driisen mit innerer Sekretion erzeugt und flieBen den
zu steuernden Organen zu. Noch ist die Grenze zwi-
schen Hormonen und Vitaminen nicht klar erkannt.
Chemisch handelt es sich um ganz verschiedene Sub-
stanzen, und ihre Zusammenordnung unter diesen
beiden Oberbegriffen beruht nur auf medizinischen
Tatsachen.

[958] Vitamin A. Das Vitamin A ist ein fettlgslicher
Stoff, dessen chemische Zusammensetzung aufgeklirt
ist und der bereits synthetisch hergestellt wird. Es
wird in der tierischen Leber aus dem gelben Pflanzen-
farbstoff Karotin gebildet, der besonders in der Mgh-
renwurzel, aber auch in Tomaten, Pfifferlingen, in den
Blittern des Spinats, des Griinkohls und des Kopf-
salates vorkommt. Das Vitamin A ist besonders reich-
lich im Lebertran enthalten, der aus Dorschleber ge-
wonnen wird. Wir finden es ferner in der Milch, in der
Butter, im Eigelb, in Leber, Herz und Blut und in
groBerer Menge auch im Hering.

Beim Fehlen des Vitamins A zeigen sich in der Kind-
heit Austrocknung und Erweichung der Hornhaut des
Auges, im Alter Sehstérungen in Form der Nachtblind-
heit. Auch treten Wachstumsstérungen und mangelnde
Widerstandsfihigkeit gegen Infektionskrankheiten auf.
Mit Leberpriparaten werden giinstige Heilerfolge er-
zielt. Es ist eine tigliche Aufnahme von etwa 3/,,, mg
Vitamin A erforderlich. Das Vitamin ist ziemlich hitze-
bestandig, so daB es durch Kochen nicht zerstort wird.

1) horman (griech.) = antreiben
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Tiere und Menschen bil-
den in den Driisen mit
innerer Sekretion Wirk-
stoffe aus, die man als
Hormone zusammenfaBt.
Sie regulieren den Stoff-
wechsel, steuern die Ti-
tigkeit der einzelnen Or-
gane und stimmen sie
aufeinander ab,

Vitamin A ist fettlgslich
und wird synthetisch
hergestellt. Es wird in
der Leber aus Karotin
aufgebaut und findet sich
besonders in Leber, Herz
und Blut, in Milch, But-
ter und Eigelb. Beim
Fehlen des Vitamins A
treten Sehstérungen
(Nachtblindheit), Wachs-
tumsstdrungen und
mangelnde Widerstands-
fihigkeit gegen Infek-
tionskrankheiten auf.



[959] Vitamin B. Die B-Vitamine sind wasserléslich
und werden in der Hitze kaum zerstort. Sie werden in
reinem Zustande kristallisiert gewonnen und auch
schon synthetisch hergestellt. Es ist eine Gruppe von
Stoffen, die in allen Gemiisen reichlich vorhanden ist,
ebenso in den Friichten (Erdbeere, Weintraube, Zi-
trone), in den Kartoffeln, im Fleisch, in der Hefe, in der
Milch und im Eigelb. Die Entziehung von Vitamin B,
fithrt zur ostasiatischen Beri-Beri-Krankheit, die auf
den ausschlieBlichen GenuB8 von geschiltem und po-
liertem Reis zuriickzufiihren ist. (Das Vitamin sitzt in
der Silberhaut des Reiskornes und wandert in die
Reiskleie.) Das in Leber, Milch, Eigelb und Hefe vor-
kommende Vitamin B, (Laktoflavin) ist unentbehr-
lich fiir das Wachstum junger Menschen und Tiere.
Es ist der wirksame Bestandteil des an der Sauerstoff-
iibertragung beteiligten gelben Atmungsfermentes, Der
Mensch braucht tiglich etwa 0,5 mg Vitamin B.

[960] Vitamin C. Das Vitamin C heit auch Askorbin-
siaure und ist das antiskorbutische Vitamin. Es ist
wasserldslich und sehr hitze- und lichtempfindlich. Be-
sonders reichlich ist es in der Hagebutte und im Pa-
prika, in Apfelsine und Zitrone, in Johannisbeere, in
Kohl und Erbsen enthalten. Auch in den Kartoffeln,
im Obst und in der Milch finden wir Vitamin C. Der
Bedarf an Vitamin C ist ziemlich hoch ; tiglich werden
etwa 20—50 mg verbraucht. Beim Fehlen des Vit-
amins C tritt als Mangelkrankheit der Skorbut auf, der
sich frither bei Schiffsreisenden und bei Teilnehmern
an arktischen Expeditionen oft verheerend auswirkte.
Es treten Zahn-, Haut- und schlieBlich auch Darm-
blutungen auf; die Zihne fallen aus, und es zeigen sich
schwere Storungen des Allgemeinbefindens. Bei Auf-
nahme von frischem Obst (besonders Apfelsinen- und
Zitronensaft) und Gemiise verschwinden die Krank-
heitserscheinungen bald. Die Zufuhr von Vitamin C
wirkt sich giinstig als Vorbeugungsmittel gegen Infek-
tionskrankheiten und Volksseuchen aus (Grippe, Lun-
genentziindung, Tuberkulose).

[961] Vitamin D. Das fettlésliche Vitamin D ist in den
pflanzlichen Nahrungsmitteln nicht in geniigender
Menge vorhanden ; wir finden es hauptsichlich im Le-
bertran, im Hering und im Eigelb. Es heit auch
antirachitisches Vitamin, weil es das Auftreten der

Die B-Vitamine finden
sich reichlich in den Ge-
miisen und Friichten, in
der Kartoffel, im Fleisch,
in der Hefe, der Milch,
im Eigelb, Bei Vitamin-
B-Mangel tritt Beri-Beri-
Krankheit auf (Ost-
asien), ferner zeigen sich
Wachstumsstérungen.

Das Vitamin C, das hitze-
und lichtempfindlich ist,
findet sich in Hagebutte,
Paprika, Apfelsine, Zi-
trone, Johannisbeere, in
Kohl, Erbsen, Kartoffeln,
Obst und Milch. Bei
Vitamin-C-Mangel tritt
Skorbut auf (Zahn-,
Haut- und Darmblu-
tungen; Zahnausfall, Sto-
rungen des Allgemeinbe-
findens). Heilung erfolgt
durch Aufnahme von
frischem Obst und Ge-
miise, von Apfelsinen-
und Zitronensaft. Vit-
amin C wirkt giinstig als
Vorbeugungsmittel ge-
gen Infektionskrankhei-
ten und Volksseuchen.

Das Vitamin D ist im
Lebertran, Hering und
Eigelb enthalten.

Bei Vitamin-D-Mangel
zeigt sich im Kindesalter
Rachitis (verzogerte
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Rachitis!) verhindert. Diese Krankheit des Kindes-
altersbesteht in einer verzogerten Knochenverkalkung;
die Knochen bleiben weich und verbiegen sich leicht
bei Belastung ; ferner bemerkt man allgemeine Muskel-
schwiiche und EBunlust. Das Vitamin D fordert als
Katalysator die Ablagerung des Knochenkalkes. Da
das Vitamin D aus bestimmten Fettstoffen (Ergoste-
rin) bei Bestrahlung mit ultraviolettem Lichte hervor-
geht, wendet man vielfach Hohensonne als Heilmittel
gegen Rachitis an. Wichtige Heilmittel sind ferner
Lebertran und Vitamin-D-Priiparat (z. B. Vigantol).

[962] Weitere Vitamine. In den letzten Jahren hat
man noch eine ganze Reihe weiterer Vitamine entdeckt
und untersucht. Das Vitamin E ist das Fortpflanzungs-
vitamin ; es verhiitet die Unfruchtbarkeit. Es findet sich
in Pflanzenkeimlingen von Mais, Weizen und Reis. Das
Fehlen des Vitamins H fithrt zu Hautkrankheiten ; es
ist in der Leber, der Niere, der Kuhmilch, der Hefe
und im Kartoffelmehl enthalten. Vitamin I, das in
den schwarzen Johannisbeeren, in den Holunderbeeren
und Zitronen auftritt, verhindert Lungenentziindun-
gen. Vitamin K setzt die Blutungsneigung herab und
findet sich in Hanfsamen, im Eidotter und im Leber-
fett des Ebers.

Knochenverkalkung;
weiche Knochen, die sich
bei Belastung verbiegen;
Muskelschwiche). Vit-
amin D wird aus Fett-
stoffen bei Bestrahlung
mit ultravioletten Strah-
len gebildet. Heilmittel
gegenVitamin-D-Mangel:
kiinstliche Hohensonne;
Lebertran; Vigantol.

Vitamin E verhiitet die
Unfruchtbarkeit. Es ist
in Pflanzenkeimlingen

enthalten. Vitamin-H-

Mangel fithrt zu Haut-
krankheiten; es ist in
Leber, Niere, Kuhmilch,
Hefe und Kartoffelmehl
enthalten. Vitamin I ist
ein Vorbeugungsmittel

gegen Lungenentziin-

dung (schwarze Johan-
nisbeeren und Holunder-
beeren). Vitamin K setzt
die Blutungsneigung her-
ab (Eidotter, Leberfett).

K. Zusammenfassung (123.-128 Kapitel)

123. Kapitel: Atheriscke Ule, Harze, Kampjer — Kondensierte Benzolringe

Die hydroaromatischen Verbindungen sind Ringverbindungen mit hohem
Wasserstoffgehalt. Die wichtigsten unter ihnen sind die Terpene C,,Hyg, die in
den étherischen Olen der Pflanzen weit verbreitet sind. Chemisch Zhnlich auf-
gebaute Verbindungen mit Sauerstoffgehalt sind die Kampfer. Die dtherischen
Ole sind Endprodukte des pflanzlichen Stoffwechsels; es sind komplizierte Ge-
mische organischer Verbindungen. Beim Einschneiden der Rinde von Nadel-
hélzern flieBt aus diesen das Terpentin als klebrige, harzreiche Masse aus. Man
gewinnt aus dem Terpentin a) das Terpentindl, das fast nur aus Terpenen
(Pinen) besteht und an der Luft unter Sauerstoffaufnahme verharzt, und b) das
Kolophonium als festen Riickstand.

Die Harze kommen im Pflanzenreich gewéhnlich gemeinsam mit den #theri-
schen Olen vor und sind als oxydierte (verharzte) therische Ole aufzufassen.
Die Hartharze trocknen an der Luft auf unter Bildung von durchsichtigen,
festen Uberziigen, die man als Lacke bezeichnet.

1) rachis (griech.) = Riickgrat
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Das Naphthalinmolekiil C,,Hg besteht aus zwei kondensierten Benzolringen;
Naphthalin ist ein bekanntes Mottenbekidmpfungsmittel. Das Anthrazenmolekiil
Cy4Hy, besteht aus drei gekoppelten Benzolringen. Durch Oxydation geht es in
Anthrachinon und schlieBlich in Alizarin {iber. Dieses ist der natiirlich vorkom-
mende, prichtig rote Farbstoff der Krapp-Pflanze. Ein Ammoniak-Abkémm-
ling ist das Aminoanthrachinon, die Ausgangsverbindung der Indanthrenfarb-
stoffe. Diese zeichnen sich durch besondere Licht- und Waschechtheit aus,

124. Kapitel : Die Alkaloide

Das Pyridin ist eine Ringverbindung, in deren Molekiil Stickstoff als Ringglied
auftritt. Es hat die Formel C;H;N. Durch Anlagerung von Wasserstoff entsteht
hieraus das Piperidin C;H,;,NH, von dem sich viele Alkaloide ableiten.
Alkaloide oder Pflanzenbasen sind hochmolekulare aromatische Verbindungen,
die wie Alkalien reagieren. Es sind auBerordentlich giftige Substanzen, die in
geringsten Mengen medizinisch als Heilmittel verwendet werden ; ihr chemischer
Aufbau ist bisher nur zum Teil bekannt. Nikotin ist das Alkaloid des Tabaks.
Es wirkt in geringen Mengen erregend, in gréBeren Mengen tédlich durch Lih-
mung des Atemzentrums. Atropin ist das Gift der Tollkirsche, Koniin das Gift
des Wasserschierlings. Strychnin und Bruzin gehoren zu den furchtbarsten Gift-
stoffen, die wir kennen. Das Kokain des siidamerikanischen Kokastrauches er-
zeugt Ortliche Schmerzlosigkeit (lokale Betaubung). Ebenso wirkt das Morphin
einschlifernd und schmerzstillend ; es ist im Opium des Schlafmohnes enthalten.
Kaffein und Theobromin sind Alkaloide des Kaffees, des Tees und Kakaos:; in
geringen Mengen wirken sie anregend auf Herz- und Nierentitigkeit ein. Ein
Alkaloid des Fieberrindenbaumes ist das Chinin, das als Heilmittel gegen Ma-
laria angewendet wird.

125. Kapitel : Grundziige des chemischen Aujbaues dev Lebewesen

Tier und Pflanze zeigen in ihrem chemischen Aufbau weitgehende Uberein-
stimmungen. Der Wassergehalt {iberwiegt in allen Lebewesen den Gehalt an
Trockensubstanzen bei weitem. Wasser ist das Lésungs- und Transportmittel
der Stoffe; es ist gleichzeitig der Vermittler der chemischen Reaktionen. Je
lebhafter der Stoffwechsel der Gewebe ist, desto wasserreicher sind die Gewebe.,
Das Charakteristische am Pflanzenaufbau ist auBerdem das Kohlenstoffskelett,
das iiber 509, der Trockensubstanz ausmacht.

126. Kapitel : Die Salzldsungen im Kirper des Menschen

Blut und Gewebefliissigkeiten sind Salzlésungen. Sie enthalten die gleichen
Hauptbestandteile wie das Meerwasser. Die iibereinstimmende Zusammen-
setzung der Blutsalze in den Tieren deutet auf die gemeinsame Abstammung
aller Tiere aus dem Meere hin, Die Salze im Blute kreisen nicht in Form von
Salzmolekiilen, sondern als Tonen. Die Ionen sind durch Elektronenabgabe
wichtige Tréiiger der Lebensprozesse, wobei den einzelnen Tonen ganz bestimmte,
spezifische Aufgaben zufallen. Das Natrium ist das Bewegungssalz der Musku-
latur; Magnesium und Kalzium hingegen bremsen die Muskelbewegungen ab.
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Das Blut hat eine konstante Zusammensetzung. Durch die Pufferwirkung des
Blutes werden die Séurest&8e der arbeitenden Muskulatur usw. abgefangen und
die Sduren neutralisiert. Wasser- oder Salzverbrauch aus dem Blute wird durch
entsprechende Zufuhren aus den Geweben ausgeglichen, ein Zuviel an Stoffen
im Blute wird an die Gewebe abgegeben. Kalzium und Phosphor sind die wich-
tigsten Bausteine des menschlichen Skelettes, Eisen ist der unentbehrliche Be-
standteil des menschlichen Blutes (Himoglobin), Magnesium der unentbehrliche
Bestandteil des pflanzlichen Chlorophylls.

127. Kapitel: Unsere Nahrungsmittel

Vom Korper werden Wasser, anorganische Mineralstoffe, Vitamine und orga-
nische Nahrungsmittel (Kohlenhydrate, Fette und EiweiBe) aufgenommen. Die
Kohlenhydrate sind die wichtigsten Energiespender des tierischen und mensch-
lichen Stoffwechsels. Sie finden sich fast ausschlieBlich in der Pflanzennahrung.
Getreide und Kartoffel liefern uns Stirke, die Zuckerritbe den Zucker. Ge-
miise, Obst und Pilze sind wegen ihres Gehaltes an basischen Mineralsalzen
zum Aufbau der Kérpersubstanz und zur Blutbildung wichtig; auBerdem
enthalten sie die lebensnotwendigen Vitamine. Die Feffe besitzen unter den
Nahrungsmitteln den héchsten Energiegehalt. Auch sie sind vorwiegend Be-
triebsstoffe und kénnen durch Kohlenhydrate ersetzt werden.

Anders liegen die Verhiltnisse bei den Eiweifistoffen, welche die einzigen
Stickstofftriger unter den Nahrungsmitteln sind und durch die anderen beiden
Gruppen nicht ersetzt werden konnen. Sie sind als Baustoffe fiir kérpereigené
Substanz unbedingt lebensnotwendig. Zu hoher EiweiBgehalt der Nahrung er-
zeugt einen zu groBen Sduretiberschufl im Kérper und ist die Ursache von
Stoffwechselkrankheiten (Gicht).

128. Kapitel : Die Evginzungsnihrstoffe

Die Nahrungsmittel dienen im menschlichen Kérper zum Teil zur Aufrecht-
erhaltung des Betriebsstoffwechsels und zum Teil im Baustoffwechsel zum Auf-
bau arteigener Korpersubstanz, Daneben werden noch geringe Mengen von
Ergiinzungsnihrstoffen oder Vitaminen gebraucht, welche der Mensch nicht
selbst erzeugen kann, sondern mit der Pflanzennahrung aufnimmt.

Die Vitamine sind keine Energielieferanten ; sie besitzen also auch keinen Niihr-
wert. Es sind kompliziert gebaute organische Substanzen, die fiir das Wachs-
tum und die Erhaltung des tierischen und menschlichen Korpers lebensnot-
wendig sind und den Stoffwechsel katalytisch beeinflussen. Sie erhthen die
Widerstandskraft des Kérpers gegen Erkrankungen. Jedes Vitamin besitzt spe-
zifische Funktionen.Fehlen einzelne Vitamine, so treten Mangelkrankheiten auf,
Man unterscheidet die Erginzungsniihrstoffe als Vitamin A, B, C usw. Ein Teil
der Vitamine kann bereits synthetisch hergestellt werden.
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'Chemie. 30
¥ DIE DEUTSCHE FERNSCHULE

LEHRBRIEFE FUR FERN- UND SELBSTUNTERRICHT
VOLK UND WISSEN VERLAG - BERLIN/LEIPZIG

116. Kapitel: Die Eiweifistoffe

C. Lehrgespriach

Lehrer: Wir wollen iiber die EiweiBstoffe und iiber ihre Zerlegung bei der Ver-
dauung sprechen. Wie entstehen zuniichst die Eiweilstoffe?

Schiiler: Die EiweiBmolekiile entstehen durch Verkettung zahlreicher Amino-
sduren.

.- Welchen Verbindungen éhneln sie also in ihrem Aufbau?

.: Der Stirke und der Zellulose, denn deren Molekiile sind auch durch Poly-
merisation zahlreicher Einzelmolekiile entstanden.

.. Aus welchen Grundverbindungen bauen sich die Stirke- und Zellulosemole-

kiile auf?

.. Aus den Monosacchariden.

.- Nennen Sie die Formel der Monosaccharide und einen charakteristischen
Vertreter der Gruppe!

: Die Monosaccharide haben die Formel CgH,,0;; das bekannteste Mono-
saccharid ist der Traubenzucker.

. Aus welcher Grundverbindung bauen sich die Monosaccharide auf?

: Sie konnen aus sechs Formaldehydmolekiilen aufgebaut werden.

: Die Polysaccharide und die Eiweistoffe sind also hochmolekulare Ver-
bindungen. Wie nennt man die Molekiile solcher Verbindungen?

.+ Man bezeichnet sie als Riesenmolekiile oder Makromolekiile.

.- Wie wird das EiweiB im tierischen und menschlichen Stoffwechsel verdaut?

: Das Pepsin des Magensaftes spaltet die EiweiBmolekiile in Peptone.

: Und was wird aus diesen?

: Sie werden durch das Trypsin des Bauchspeichels in Peptide zerlegt.

.> Was sind Peptide?

.: Peptide sind Verbindungen, die durch Verkettung von Aminoséuren ent-

standen sind.

. Wie verliuft der Verdauungsvorgang weiter ?

i~
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.. Die Peptide werden durch das Erepsin des Bauchspeichels zu Aminosiuren

abgebaut und diese endlich in Ammoniak und freie Fettsiuren zerlegt.

.* Was wird aus dem Ammoniak?

- Ammoniak vereinigt sich mit Kohlensiure unter Bildung von Harnstoff,
der mit dem Harn ausgeschieden wird.

: Welche Formel kommt dem Harnstoff zu?

:NH, - CO - HN,.

: Zu welcher Gruppe von Verbindungen gehéren das Pepsin, das Trypsin
und das Erepsin?

: Es sind Fermente, und zwar eiweiBspaltende Fermente oder Proteasen.

- Wie heilen die fettspaltenden und die stirkespaltenden Fermente?

: Die fettspaltenden Fermente heiBen Lipasen, und die stirkespaltenden Fer-
mente nennt man Amylasen.

. Zu welchen Verbindungen gehéren die Fermente ihrem chemischen Aufbau
nach?

: Sie gehéren zu den EiweiBverbindungen, den Proteiden.

e I b S I ol B
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Wiederholung

- Aus welchen Grundbausteinen bauen sich die EiweiBstoffe auf? [863]

. Konnen Menschen, Tiere und Pflanzen EiweiB aus anorganischen Stoffen
aufbauen? [865] )

3. Warum werden die EiweiBmolekiile bei der Verdauung zerlegt, obwohl
anschlieBend wieder Eiweill aufgebaut werden muf3? [866]

- In welche zwei Hauptgruppen teilt man die EiweiBstoffe ein? [869], [870]

. Welche einfachen EiweiBstoffe sind Ihnen bekannt ? [869]

‘Wo kommen diese Verbindungen vor? [869]

. Was sind Proteide? [870]

. Nennen Sie Beispiele von Proteiden! [870]

B ==
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E. Priiffungsfragen

—

. Welche Reaktionen dienen zur Erkennung von EiweiBstoffen?

. Was ist der Unterschied zwischen den Proteinen und den Proteiden?

Was ist Héimoglobin ?

. Welche Aufgaben hat das Hiamoglobin zu erfiillen?

. Wie wird es auler Funktion gesetzt? -

). Welchen Kunststoff kann man aus der Milch gewinnen? - Wie entsteht
dieser Kunststoff?

. Welche anderen Kunststoffe sind Thnen bekannt, und woraus werden sie
hergestellt?

[SANN-N 'QQ 184
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¥. Ubungen

Entfallen!
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B. Die ringformigen Kohlenwasserstoffe

117. Kapitel: Das Benzol als Ausgangsverbindung der aromatischen
Ringkohlenwasserstoffe

C. Lehrgesprich

Lehrer: Welche Verbindung stellt den Ausgangspunkt der Ringkohlenwasser-
stoffe dar?

Schiiler: Das Benzol. Es hat die Formel CgHy.

L.: Nennen Sie den Kohlenwasserstoff der Methanreihe, der in seinem Molekiil

den gleichen Kohlenstoffgehalt wie das Benzol hat !

. Esist das Hexan CgH ,.

.- Was fillt Thnen beim Vergleich beider Formeln auf?

: Das Hexan hat einen viel hoheren Wasserstoffgehalt als das Benzol.

.- Woraus gewinnen wir das Benzol?

: Es findet sich in den Leichtélen.

: Und woraus werden die Leichtéle gewonnen?

: Aus der Steinkohle in den Gaswerken und Kokereien.

.- Wodurch unterscheiden sich diese beiden Betriebe?

2 In den Gaswerken wird eine besonders gasreiche Steinkohle verarbeitet, da
die Gaserzengung die Hauptsache ist; Koks war frither Nebenprodukt,
dient aber jetzt zur Herstellung von Generatorgas, Wassergas und Misch-
gas, die dem Stadtgas beigemengt werden kénnen. — In der Kokerei ist das
Hauptprodukt der anfallende Koks. Er muB besonders fest sein, um im
Hochofen dem Druck der dariiberliegenden Erzmassen standzuhalten. Gas
ist in diesem Falle Nebenprodukt und wird in den Hiitten und angeschlos-
senen Betrieben verwendet sowie als Ferngas benachbarten GroBstidten
zugeleitet,

L.: Wo befinden sich die aromatischen Verbindungen nach der Entgasung der

Kohle?

S.: Sie finden sich im Steinkohlenteer.

L.: Wie werden sie aus dem Teer gewonnen?

S.: Durch fraktionierte Destillation. Zunéchst entweichen die leicht siedenden
Leichtéle, dann die Mittelsle und schlieBlich das Anthrazensl. Als fester
Riickstand bleibt das Pech iibrig.

L.: Wie gewinnt man nun das Benzol?

S.: Durch erneute fraktionierte Destillation der Leichtéle.

UNONLNGONG

D. Wiederholung

1. Schildern Sie die Verarbeitung der Kohle im Gaswerk ! [360]

2. Welche Nebenprodukte entstchen bei der Entgasung der Kohle im Gas-
werk? [361] bis [365]

3. Wie werden die Nebenprodukte vom Stadtgas abgetrennt und weiterver-
arbeitet? [362] und [365]
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4. Welches sind die wichtigsten Endprodukte in der Kokerei? [369]

5. Wie erfolgt die Benzolgewinnung in der Kokerei? [370] und Abb. 123.

6. Wie wird der Teer der Kokereien und Gaswerke weiterverarbeitet? [371]
und [373]

7. Wozu dienen die einzelnen Fraktionen? [372]

8. Wie kann man die Teerausbeute vergroBern? [373]

E. Priifungsfragen

. Wie werden die aromatischen Kohlenwasserstoffe technisch gewonnen?

. Welche Formel hat das Benzol?

Zeichnen Sie die Strukturformel des Benzols auf!

. Wie wird diese Formel in vereinfachter Schreibweise dargestellt?

. Welche Bedeutung hat in dieser Darstellung jede Ecke des Ringes?

. Wieviel Moglichkeiten der rdumlichen Anordnung ergeben sich beim Ersatz
von zwei Wasserstoffatomen des Benzolringes durch andere Atome oder
Atomgruppen?

. Welche sind dies, und wie heiBen sie?

. Erkliren Sie die Bedeutung der einzelnen Ausdriicke!

. Wie bezeichnet man die Verbindungen beim Niederschreiben?

. Was bedeuten in dieser Schreibung die Ziffern?

O T WS =
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F. Ubungen

1. Was ist eine Destillation?

2. Wozu dient die fraktionierte Destillation?

3. Wie wird die fraktionierte Destillation durchgefiihrt?

4. Zeichnen Sie einen Destillationsapparat auf, wie er im Laboratorium be-
nutzt wird, und benennen Sie die einzelnen Teile desselben!

5. Versuchen Sie festzustellen, wieviel Isomere auftreten, wenn 3 H-Atome
am Benzolring durch gleiche Substituenten ersetzt werden!

118. Kapitel: Benzolabkdmmlinge

C. Lehrgesprich

Lehrer: Heute wollen wir die Abkémmlinge des Methans und des Benzols ge-
meinsam besprechen und miteinander vergleichen. Wie Jauten die Formeln
der beiden Ausgangsverbindungen?

Schiiler: Methan hat die Formel CH,; es ist ein gesiittigter Kohlenwasserstoff.
Benzol mit der Formel CgHy ist die Ausgangsverbindung der ngkohlen-
wasserstoffe.

L.: Wie kénnen Sie die Halogenabkémmlinge des Methans gewinnen?

S.: Ich lasse auf das Methan doppelt so viel Halogen einwirken, als zur Halo-
genierung theoretisch erforderlich ist.
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.: Warum nehmen Sie die doppelte Menge?
.. Ein Atom Halogen verdringt jeweils ein Atom Wasserstoff aus dem Methan,

und das zweite Halogenatom vereinigt sich mit dem verdringten Wasser-
stoff zu Halogenwasserstoffsiure.

. Fithren Sie dies am Beispiel des Chlors formelmaBig durch!

CH, + Cl > CHCl + HC
Methan Chlor Methylchlorid ~ Salzsidure
= Mono h'or-
methan

.- Welche Verbindungen erhalten Sie bei stirkerer Halogenierung?

.: CH,Cl,, CHCl; und CCl,.

: Welche dieser Verbindungen sind besonders wichtig?

.- CHCl, ist das Narkosemittel Chloroform, das bei Operationen angewendet

wird. Die entsprechende Jodverbindung, das Jodoform CH J,, ist ein be-
kanntes Antiseptikum in der Wundbehandlung. CCl, ist als Tetrachlorkoh-
lenstoff oder Tetra bekannt., Es ist ein wirksames Feuerléschmittel bei
Benzin- und Olbrinden. Da es ein gutes Lésungsmittel fiir Harze, Fette und
Oleist, wird es als Fleckenwasser und in der Wascherei als Reinigungsmittel
verwendet.

.: Was wissen Sie iiber die Chlorierung des Benzolringes? -
: Sie ist nur schwer durchfithrbar, Wir miissen Katalysatoren bei der Reak-

tion anwenden.

.: Kénnen Sie auch das Benzol in mehreren Stufen halogenieren?
: Ja. Es entstehen sechs verschiedene Halogenabkémnlinge, je nachdem

wieviel Wasserstoffatome durch Chlor ersetzt werden.

. Es gibt noch mehr als sechs verschiedene Halogenabkémmlinge des Ben-

zols!

: Es kommt noch auf die Stellung der Halogenabkémmlinge im Benzolring

an. Es gibt z. B. schon drei verschiedene Dichlorbenzole mit der gleichen
Summenformel, die sich in ihren physikalischen und chemischen Eigen-
schaften grundlegend voneinander unterscheiden.

: Welche drei Verbindungen sind dies?
.. Orthodichlorbenzol, Metadichlorbenzol und Paradichlorbenzol.
.: Welche Salpetersiureabkommlinge der Kettenkohlenwasserstoffe und

Ringkolilenwasserstoffe sind Thnen bekannt?

: Von den Salpetersidureabkémmlingen kenne ich das Nitroglyzerin und das

Nitrobenzol, Das Nitroglyzerin hat die Formel CH,NO, - CHNO, - CH,NO,
und das Nitrobenzol CgH; - NO,.

: Nennen Sie den Charakterbestandteil einer jeden Nitroverbindung!

: Es ist die Nitrogruppe.

: Welche Formel kommt dieser Gruppe zu?

: —NO,.

: Sehen Sie sich noch einmal die Formeln der beiden Verbindungen an!

: Das Nitrobenzol enthilt eine Nitrogruppe —NO,, das Nitroglyzerin aber

enthilt drei NO,-Gruppen.
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.> Also ist der Name ,,Nitro'glyzerin falsch gebildet worden; wie kénnen Sie
diese Verbindung chemisch richtig benennen?

.. Glyzerin-tri-nitrat!

.. Begriinden Sie diese Namenbildung!

. Der dreiwertige Alkohol Glyzerin hat mit der Salpetersiure einen Ester
gebildet, wobei sich jede Hydroxylgruppe des Alkohols mit dem Wasser-
stoffatom eines Sduremolekiils zu Wasser vereinigt hat. Glyzerintrinitrat
ist also ein Salpetersiureglyzerinester. Das Nitrobenzol hingegen entsteht
durch Substituierung eines Wasserstoffatoms durch die Nitrogruppe —NO,.

. AuBer den Nitroverbindungen lernten wir noch andere Stickstoffabkémm-
linge kennen. Welche meine ich?

: Die Amine, die sick vom Ammoniak ableiten.

> Nennen Sie irgendein Amin!

: Ich kenne nur das Anilin CgH;NH,.

: Bilden Sie die Formel der entsprechenden Methanverbindung!

.: Sie muB CHgNH, lauten.

: Und wie wird sie heillen?

.. Methylamin.

. Welche Hydroxylabkémmlinge der Kohlenwasserstoffe sind Thnen bekannt?

: Das Methan bildet als Hydroxylabkémmling den Methylalkohol CH;OH.
Der Hydroxylabkémmling des Benzols ist das Phenol CgH;OH.

.. Welche Reaktionen zeigen sich in gleicher Weise bei diesen beiden Verbin-_
dungen? .

. In beiden Verbindungen kann der Hydroxylwasserstoff durch Metall er-
setzt werden, wodurch die Alkoholate bzw. Phenolate entstehen. Beide
Verbindungen bilden auBerdem Ather und Ester.

: Worin unterscheiden sie sich aber?

: Die Alkohole entsprechen den Basen der anorganischen Chemie. Die Phe-
nole hingegen haben leicht sauren Charakter durch die negative Phenyl-
gruppe —CgH;. Daher bezeichnct man das Phenol auch als Karbolsiure.

: Inwiefern ist dieser Name nicht ganz korrekt gebildet?

.. Die Verbindung reagiert zwar sauer, gehért aber nicht zu den aromatischen
Séiuren.

: Wodurch sind alle organischen Siuren gekennzeichnet?

: Alle organischen Sduren besitzen die Karboxylgruppe ——COOH.

: Nennen Sie die Saureabkémmlinge unserer beiden Stammverbindungen!

: Die Ameisensiiure H - COOH und die Benzoesiure CgH; - COOH.

: Nun bilden Sie zum SchluB noch die Formeln der beiden Aldehyde!

: H - CHO ist der Formaldehyd, und CgH; - CHO ist der Benzaldehyd oder
das Bittermandeldl.
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D. Wiederholung

1. Wie wird die Nitrierung des Benzols durchgefiihrt? [879]
2. Welche Rolle spiclt hierbei die Schwefelsiure? [879]
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. Woher kommen die Namen Benzol und Phenol? [871] und [882]

4, Wer hat die Ringformel des Benzols aufgestellt? [873]
E. Priifungsfragen-
1. Bilden Sie die Formel von Dichlorbenzol!
2. Was ist Anilin?
3. Von welchen beiden Grundverbindungen kénnen Sie das Anilin ableiten?
4. Was ist ein Phenol?
5. Welchen Kettenkohlenwasserstoffen sind die Phenole vergleichbar?
6. Was ist Phenyl?
7. Welche beiden Verbindungen haben den Geruch nach bitteren Mandeln?
8. Was ist eine Sulfonsiure?
9. Wie werden die Sulfonsiiuren erzeugt?
10. Welche Bedeutung haben die Sulfonsiuren in der Praxis?
F. Ubungen
1. Wodurch unterscheiden sich die anorganischen Siuren und die organischen
Siéiuren prinzipiell?
2. Schreiben Sie die Formeln folgender Radikale mit den dazugehérigen Wer-
tigkeitszahlen auf!
a) Hydroxylgruppe, b) Nitrogruppe, ¢) Aminogruppe, d) Karboxylgruppe,
e) Phenylgruppe, f) Aldehydgruppe, g) Sulfogruppe, h) Alkylgruppe,
i) Methylgruppe, k) Athylgruppe, 1) Propylgruppe, m) Amylgruppe.
3. Schreiben Sie die Formeln folgender Radikale mit dem dazugehérigen

Ladungszeichen auf!
a) Hydroxyl, b) Ammonium-Ion, c) Chlorat-Ion, d) Zyan-Ion, e) Nitrat-Ion,
f) Sulfat-Ton, g) Karbonat-Ion, h) Silikat-Ion, i) Phosphat-Ion.

119. Kapitel: Mehrwertige Phenole — Phenolkunstharze

C. Lehrgesprich

Lehrer: Wir haben schon verschiedentlich von Kunststoffen gesprochen. Welche

Kunststoffe sind Ihnen noch in der Erinnerung?

Schiiler: Zelluloid, Cellon, Galalith und die Phenolharze.
L.: Von welchem Rohstoff geht die Herstellung des Zelluloids und des Cellons

3

2

aus?

S.: Von der Zellulose.

L.: Und die des Galaliths?
S:

L.: Und die der Phenolliarze?

Von der Milch.
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.- Von der Kohle.

.> Holz, Milch und Kohle sina die drei Rohstoffe der Kunststoffindustrie.
Betrachten wir zuniichst den Rohstoff Zellulose. Wie kénnen wir die Zel-
lulose in einen Quellungszustand versetzen?

.: Durch Zusatz von Zinkchlorid oder durch konzentrierte Schwefelsiure.

: Was entstcht dann aus der Zellulose?

.- Wird Papier kurze Zeit durch starke Schwefelsdure gezogen, so wird cs
nach dem Auswaschen und Trocknen zu Pergamentpapier. PreBt man
mehrere Schichten Papier oder Baumwollabfiille, die mit Zinkchlorid be-
handelt worden sind, fest aufeinander, so entsteht Vulkanfiber, das zur
Herstellung von Koffern, Aktentaschen usw. Verwendung findet.

.- Wenn wir die Zellulose mit Laugen und Schwefelkohlenstoff behandeln ...

.o ... bildet sich die Spinnfliissigkeit Viskose, die zu Viskosekunstscide und
zu Zellwolle weiterverarbeitet wird.

.» Was geschicht mit der Zellulose, wenn wir sie mit einem Gemisch von kon-
zentrierter Salpetersiure und konzentrierter Schwefelsiure behandeln?

.- Die Mischsiure 1iBt aus der Zellulose das Zellulosenitrat entstehen, das bei
Behandlung mit Kampfer in Zelluloid umgewandelt wird. Das Zelluloid
war der erste industriell hergestellte Kunststoff; es wurde zu zahlreichen
Gebrauchsgegenstinden und zu Filmen verarbeitet. Esist aber sehr feuer-
gefihrlich,

.- Sie konnen die Zellulose auch noch mit Essigsiiure behandeln; was ent-
steht dann?

S.: Dann bildet sich Zelluloseazetat, aus dem die nicht brennbaren Sicherheits-
filme hergestellt werden. Bei Behandlung mit Weichmachern geht es in
Cellon iiber.

.> Damit haben wir die Kunststoffe auf Zellulosegrundlage erschépit. Die
zweite Rohstoffgrundlage fiir Kunststoffe ist die Milch. Welchen Bestand-
teil der Milch verwenden wir hierzu?

.- Wir scheiden aus der Magermilch das Kasein ab und versetzen dieses mit
Formaldehyd.

.- Was geschieht?

.- Der Formaldehyd reagiert mit dem Kasein unter Ausbildung hornartiger
Massen, welche den Namen ,,Kunsthorn‘‘ oder ,,Galalith* fithren. - Was
bedeutet der Name Galalith?

.* Er ist recht sinnvoll gewihlt. ,,gala* ist die griechische Bezeichnung fiir
Milch und ,,lithos‘* das griechische Wort fiir Stein. Galalith ist also ,,stein-
gewordene Milch*'.

: Wozu wird Galalith verwendet?

. Aus Galalith stellt man Gegenstinde her, die frither aus Naturhorn gebildet
wurden, z. B. Knopfe, Schnallen, Kimme, Schmuck, Haushaltgegenstinde,
Schreibgerite, Spielwaren, Schnitzereien usw. — Den Formaldehyd als
Kunststoffbildner erwihnten wir auch noch an anderer Stelle; crinnern
Sie sich daran?

.. Das Formalin ist auch der Bildner der Phenolharze und der Harnstoffharze.

.. Was wird bei ihrer Herstellung noch verbraucht?
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. Formalin wirkt auf Harnstoff unter Bildung von Harnstoffharzen ein. Mit

Phenol bildet es die Phenolharze. — Wozu dienen diese Harze?

.. Phenolharze und Harnstoffharze ersetzen das teure Elfenbein in der

Schnitzindustrie. Sie werden zu Mobelbeschligen verarbeitet, die friiher
ausschlieBlich aus Metallen hergestellt wurden. Mit dem Kunsthorn teilen
sich diese Kunstharze in den Markt der Modeknépfe. — Welche Eigenschaf-
ten weisen die PreBmassen aus diesen Kunstharzen auf?

.- Sie sind schr leicht verformbar und kénnen leicht angefirbt werden. Nach

der Aushirtung weisen sie eine groBe Festigkeit auf..Chemisch sind sie fast
unangreifbar und vollkommen unléslich. Essind schlechte Leiter der Warme
und des elcktrischen Stromes. Daher dienen sie zur Herstellung von Appa-
raten der elektrischen Industrie und von Haushaltgegenstinden.

.. Sie sind heute vielfach an die Stelle der Metalle, des Marmors, des Hart-

gummis, des Porzellans und der Edelharze getreten und ergcben billige
Massenartikel. — Aus welchen Rohstoffen wird das Azetylen hergestellt?

.~ Wir gewinnen es aus den Rohstoffen Kohle und Wasser unter Verwendung

des Hilfsstoffes Kalk.

.> Welche Formel besitzt Azetylen?
. Die Formel des Azetylens ist HC=CH; es besitzt eine Dreifachbindung im

Molekiil und ist ein ungesiittigter Kohlenwasserstoff.

. Dieses Azetylen ergibt bei Behandlung mit Salzsiure eine Additions-

verbindung mit Doppelbindung im Molekiil, wobei sich das Salzsiuremole-
kil je zur Hilfte jedem der beiden Kohlenstoffatome des Azetylens an-
lagert. Konnen Sie hierfiir die Gleichung aufstellen?

g = Hyc_c/H
: H—C=C—H 4+ H—C ——> a1/ c=K¢
.> Diese Verbindung heiBt Vinylchlorid. Wodurch zeichnen sich die Verbin

dungen mit Doppelbindung im Molekiil aus?

.. Sie polymerisieren leicht.
. Beim Erhitzen auf hohe Temperaturen und bei intensiver Lichtbestrahlung

polymerisiert das Vinylchlorid zu Polyvinylchlorid, das zu einem harten,
horndhnlichen Kunststoff verarbeitet wird, der den Namen Igelit trigt.

.2 Den Namen habe ich schon oft nennen héren.
.. Kein Wunder! Igelit ist heute einer der verbreitetsten Kunststoffe {iber-

haupt. Aus Igelit werden Rohrleitungen hergestellt. Igelit ersctzt Gummi
und Leder; es wird zu Boden- und Wandbelag verarbeitet. Igelit dient zur
Herstellung von Schuhen und Regenminteln, zum Bespannen von Schir-
men, zur Herstellung von Hand- und Markttaschen, Geldtischchen und
Schreibunterlagen. Jetzt geht man bereits daran, Bucheinbande aus Igelit
anzufertigen.

.- Kann denn Igelit beim Bucheinband das Leinen vollwertig ersetzen?
. Nicht nur ersetzen! Es ist kein Ersatzstoff, sondern ein vollwertiger Roh-

stoff geworden. Igelit und das verwandte Vinidur sind unbrennbar; man
kann die Igelit- und Vinidureinbinde abwaschen. Fettflecke kénnen auf
ihnen nicht entstehen; auch gegen Wasser sind die Umschlige unempfind-
lich. Igelit wird hierbei als Rohstoff fiir die Buchriicken verarbeitet, wihrend
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die Buchdeckel aus Vinidur bestehen, das die dreifache Festigkeit der Buch-
binderpappen aufweist.

.. Wodurch unterscheiden sich denn die Phenol- und Harnstoffharze von

diesen Polymerisaten in ihrer Anwendung?

.. Die Phenolharze und Harnstoffharze sind nur anfangs verformbar. Nach

der Aushirtung werden sic hart, unschmelzbar und unléslich. Die Poly-
merisate des Vinylchlorids hingegen sind , thermoplastisch*, a.h. sie er-
weichen in der Hitze und kénnen dann verformt (gebogen usw.) werden.
Man darf die Polymerisate nicht héher als auf etwa 80°C erwirmen, ohne
daB sie Schaden nehmen.

.. Die Viskose ist woll der einzige Kunststoff, der sich verspinnen laft?
.: Nein. Sie konnen auch Igelit verspinnen. In diesem Falle wird das Poly-

vinylchlorid zu ciner zihen, diinnfliissigen Masse gel6st. Wie wird man diese
weiterbehandeln?

.: Die zihfliissige Masse muB durch Spinnbrausen gepreBt werden und an-

schlieBend zu feinen Fiden erhirten.

.: Auf diese Weise gewinnt man Polyvinylgarn, das den Namen ,,PeCe-Faser*

trigt.

.. Werden daraus auch Anziige hergestellt?
.. Nein. Die Anwendungsgebiete der PeCe-Faser unterscheiden sich wesent-

lich von denen der Viskoseprodukte. Die PeCe-Faser ist vollkommen wider-
standsfihig gegen Chemikalien ; daher dient sie zur Herstellung von Arbeiter-
schutzkleidung fiir das Laboratorium und von chemischem Filtermaterial.
Sie ist vollkommen naBfest und widersteht der Fiulnis; daher verwendet
man sie in der Fischerei zur Herstellung von Netzen, Leinen und Schniiren.
Ferner besitzt die PeCe-Faser ein hohes Isolationsvermdogen gegen Wirme
und Elektrizitit und ist unentflammbar. Sie ist die erste vollsynthetisch
hergestellte Spinnfaser aus Kohle und Kalk, die also nicht von der natiir-
lich vorkommenden Zellulose als Rohstoff ausgeht.

: Was versteht man eigentlich unter Plexiglas? Ist das ein Glas oder ein

Kunststoff?

.: Plexiglas ist ein Kunststoff und geht vom Azetylen und der Akrylsiure

als Rohstoffen aus. Erinnern Sie sich noch der Akrylsaure?

.: Sie gehort zu den ungesittigten Verbindungen.
.- Wir lernten sie bei der Besprechung der ungesiittigten Alkohole kermen

Sie leitet sich vom Propylen ab, dessen Hydroxylabkémmling der Allyl-
alkohol ist.

.. Der Allylalkohol liefert bei Oxydation einen Aldehyd, das Akrolein, und

dieser bei Oxydation die Akrylsiure.

.- Mit Azetylen bildet die Akrylsiure einen Polyakrylsiureester, der durch

Polymerisation in einen diinnfliissigen und schlieBlich in einen festen, glas-
artigen Zustand iibergeht.

.. Und das ist Plexiglas?
. Ja. Mit dem sproden, zerbrechlichen SilikatfluBl des normalen Glases hat

es natiirlich gar nichts zu tun.

.- Wodurch zeichnet sich das Plexiglas aus?
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.: Esist ein glasklarer, durchsichtiger Kunststoff, der wetterfest und bis 80° C

auch formbestéindig ist. Es gehort zu den thermoplastischen Massen, die
beim Erwidrmen weich, biegungsfihig und ziehfihig werden. Chemisch wird
es von Benzin und von den meisten Siuren nicht angegriffen. Plexiglas ist
lichtdurchlissig wie das Silikatglas und wird durch Sigen, Bohren, Drehen,
Frisen, Schleifen und Polieren bearbeitet.

.. Plexiglas verbindet also die guten Eigenschaften des Glases mit den Festig-

keitseigenschaften der thermoplastischen Massen.

.: Ja. Es besitzt ausgezeichnete Glaseigenschaften und verbindet diese mit

hoher StoB- und Schlagfestigkeit. Es ist daher ein idcaler Werkstoff fiir
Fahrzeugverglasungen, fiir Gerite der chemischen und physikalischen In-
dustrie, fiir Schutzbrillen und optische Linsen und endlich auch fiir den
Haushalt. Sein spezifisches Gewicht betrigt 1,18, wiihrend das des Glases
2,5 ist.

. Die Anwendung von Plexiglas im Haushalt ist mir neu.
.. Es werden Schiisseln, Gliser, Salatbestecke, Buttermesser usw. aus Plexi-

glas hergestellt. Das Plexiglas hat nur den Nachteil, daB es leicht Kratzer
bekommt und bei entsprechender Beanspruchung blind und undurchsichtig
wird.

. Bei der Gewinnung von Kunststoffen wird einmal von Kondensation und

dann wieder von Polymerisation gesprochen. Bezeichnen diese beiden Be-
griffe den gleichen Vorgang?

. Nein. — Den Begriff der Polymerisation haben wir schon erliutert. Was

versteht man darunter?

. Polymersisation ist die Aneinanderlagerung mehrerer kleinerer Molekiile

zu einem groBeren Molekiil.

.- Wodurch wird die Anlagerung ermdéglicht?
.: Es lagern sich ungesittigte Verbindungen zusammen, wobei deren Doppel-

bindung in Einfachbindung iibergeht. Die frei gewordene Bindekraft dient
zur Verbindung der Molekiile untereinander,

.. Bei der Kondensation wirken die beiden Stoffe chemisch aufeinander ein.

Meist spalten zwei Molekiile ein Molekiil Wasser ab; die auf beiden Seiten
durch Wasserabspaltung frei werdenden Wertigkeiten fithren zur Bildung
langer Molekiilketten durch gegenseitige Bindung der Reste.

.. Die Polymerisation ist also ein einfacher AnlagerungsprozeB, withrend bei
! g

der Kondensation durch Wasserabspaltung erst freie Wertigkeiten erzeugt
werden miissen.

D. Wiederholung

1. Wie wird die photographische Schicht des Aufnahmematerials und der

photographischen Papiere hergestellt? [577]

2. Welche chemischen Prozesse laufen bei der Entwicklung der photographi-

schen Schichten ab? [578]

3. Welche Aufgabe fillt den photographischen Entwicklern zu? [578]
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. Schildern Sie den Gesamtablauf des photographischen Prozesses! [577] bis
[679], [887], [888] und das Lehrgesprich des 78. Kapitels.

. Welche Kunststoffe sind Thnen bekannt, und woraus werden sie hergestellt?
[817] bis [820], [824], [854], [891], [892], Lehrgesprich 119, Kapitel,

o

E. Prifungsfragen

. Wie sind die mehrwertigen Phenole aufgebaut?

. Welche Reaktion ist fiir die mehrwertigen Phenole charakteristisch?

. Wozu werden die mehrwertigen Phenole industriell verwendet?

. Welche Rolle fillt ihnen hierbei zu?

. Aus welchen Grundrohstoffen werden die Kunstharze hergestellt?

. Welche Eigentiimlichkeit weisen die Kunstharze wihrend ihrer Herstellung

auf?

Was versteht man unter Hartpapier?

8. Welches ist die lichtempfindliche Substanz der photographischen Schich-
ten?

9. Warum verwendet man zur Entwicklung des belichteten Photomaterials
keine kriiftig arbeitenden anorganischen Reduktionsmittel ?

10. Welche Aufgabe hat das Fixierbad in der Photographie zu erfiillen ?

= R N

&

F. Ubungen

Die Pflanzen nehmen durch die Spaltsffnungen ihrer Blitter Kohlendioxyd
auf und bilden hicraus im Assimilationsproze3 in den Chlorophyllkérnern
Stiarke. Wihrend der Nacht wird diese Stirke in Zucker umgewandelt und
aus den assimilierenden Pflanzenteilen abtransportiert. Da sich die Stirke
nur unter der Einwirkung des Lichtcs bilden kann, 1iBt sich die Stiirkebil-
dung in den Pilanzenzdllen unter gecigneten Versuchsbedingungen zu pho-
tographischen Bildwiedergaben verwenden.

Durch Jodlosung 1aBt sich die gebildete Stiirke sichtbar machen, da Jod
die Stirke tiefblau firbt. Vor dem Versuch tétet man die Blitter durch
kurzes Eintauchen in sie-
dendes Wasser ab und er-
hitzt sie in starkem Alko-
hol, um den griinen Farb-
stoff auszuziehen, der sonst
leicht eine schwache Blau-
farbung beim Vorhanden-
sein geringer Stiirkemen
gen iiberdecken wiirde.
Fithren Sie folgende Ver-
suche selbstindig durch:
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Ein groBeres Blatt wird am Abend vor dem Versuch mit Stanniol oder
schwarzem Papier umhiillt, das man an der Blattfliche durch Biiroklam-
mern befestigt (Abb.23). Frithestens am nichsten Mittag schneidet man es
ab, taucht es in heiBes Wasser ein und entfirbt es durch Erhitzen in star-
kem Alkohol (Brennspiritus). Anschliefend wird das Blatt mit Jodlésung
behandelt. — Was ist zu beobachten? — SchluBfolgerung!

. Am zeitigen Vormittag wiihlt man ein Blatt aus, das ein bis zwei Stunden

von der Sonne beschienen wurde, und unterzieht es der gleichen Behand-
lung. Welche Unterschiede zeigen sich bei der Jodbehandlung?

. Gegen Mittag schneidet man ein drittes Blatt ab, das den Vormittag iiber

von der Sonne beschienen wurde. Vergleich mit den Blittern 1 und 2 nach
der Jodbehandlung!

. Am Spiitnachmittag entfernt man ein Blatt, das den ganzen Tag iiber von

der Sonne beschienen wurde. Vergleich mit den anderen Blattern! Zu-
sammenfassende SchluBbetrachtung!

_Ein Blatt wird einen Tag lang mit Stanniolpapier verdunkelt. Am néchsten

Morgen 1ést man die Umhiillung und ersetzt sie sofort durch eine Schablone,
aus der z. B. das Symbol ,,J** (2 cm grof) ausgeschnitten ist. Nachdem das
Blatt einige Stunden durch die Schablone hindurch belichtet worden ist,
behandelt man es wie bei 1. Was zeigt sich?

. In der gleichen Weise wie bei 5 wird ein stérkefreies Blatt am Morgen mit

cinem schwach gedeckten photographischen Film iiberdeckt, auf dem ein
GroBportrit als Negativ zu sehen ist. Nachdem das Blatt einige Stunden
lang durch das Negativ hindurch von grellen Sonnenstrahlen belichtet
wurde, behandelt man es wie die iibrigen Blitter. Resultat ? — Erklirung!

120. Kapitel: Die Chemie der Teerfarbstoffe

C.Lehrgespriach

Schiiler: Neulich horte ich, daB eine Farbe kein Farbstoff ist. Wie ist das zu

erkliren?

Lehver: Zwischen Farben und Farbstoffen besteht ein prinzipieller Unterschied.

S
L.

Wer wendet dern Farben an? Wer verwendet Farbstoffe?

Der Maler verwendet Farben, und der Firber verarbeitet Farbstoffe.
Hier erkennen Sie schon den Unterschied. Konnen Sie mir irgendwelche
Malerfarben nennen, von denen wir im Laufe des Lehrganges gesprochen
haben?

.- Wir sprachen vom Chromgelb, vom ZinkweiB3, vom Berliner Blau, von

der Mennige, vom Ocker und vom Englischrot.

. Kennen Sie auch noch den chemischen Aufbau dieser Verbindungen?
. Chromgelb ist Bleichromat PbCrO,, Zinkweil} ist Zinkoxyd ZnO, Bleiweil

ist basisches Bleikarbonat, Berliner Blau ist eine komplexe Eisen-Zyan-
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Verbindung, Mennige ist eine Blei-Sauerstoff-Verbindung mit der Formel
Pb,0,, Ocker ist Eisenoxyd, das mit Ton vermengt ist, und Englischrot ist
Eisen-(3)oxyd Fe,0,.

.- Was ist allen diesen Verbindungen in bezug auf ihre chemische Zusammen-

setzung gemeinsam ?

.. Es sind auBer dem Berliner Blau Mineralfarben aus dem Reiche der anor-

ganischen Chemie. .

.- Man bezeichnet sie auch als Korperfarben, weil der Farbkérper in Wasser

unlslich ist; er wird mit e¢inem Bindemittel aus Leinél, tierischen oder
pilanzlichen Leimen und anderen Beimengungen angeriihrt. Beim Trocknen
erstarrt das Bindemittel zu einer diinnen Haut, welche den unléslichen
Farbkérper einschlieBt.

Man unterscheidet aber auch natiirlich vorkommende und kiinstlich her-
gestellte Farbstoffe !

.. Nennen Sie Beispiele natiirlich vorkommender Farbstoffe !

: Indigo, Alizarin, Koschenille.

- Welcher Hauptgruppe chemischer Verbindungen gehéren diese Stoffe an?
: Sie gehéren zu den organischen Verbindungen.

: Wo kommen diese Farbstoffe vor?

. Indigo ist der blaue Farbstoff des Firberwaids, Alizarin der rote Farbstoff

der Krapp-Pflanze und Koschenille das leuchtende Karmin, das aus einer
mittelamerikanischen Schildlaus ausgepreBt wird.

. Mit den natiirlich vorkommenden Farbstoffen des Tier- und Pflanzenreiches

muBten die Firber bis zur Mitte des vorigen Jahrhunderts beim Firben der
tierischen und pflanzlichen Fasern auskommen.

.2 Mir ist zunéchst noch nicht klar, warum man iiberhaupt kiinstliche Farb-

stoffe braucht. Die Natur bietet uns allein eine solche Uberfiille von Bliiten-
farbstoffen, daBl diese doch zum Firben unserer Tuche und Stoffe usw.
ausreichen miiten! Wozu brauchen wir z. B, das Indanthrenblau, wo die
Natur uns das tiefe Blau und Violett der Heidelbeeren und Brombeeren
und das Blau des Veilchens bietet !

.. Thre Frage konnen Sie nach einigen Beobachtungen selbst beantworten.

Betrachten Sie die bliihenden Veilchen im Garten! Vergleichen Sie die
Bliiten untereinander! Was fillt Thnen auf?

: Fast jede Veilchenbliite besitzt eine eigene Farbe.
. Schildern Sie die Farbverschiedenheiten !
. Hier sehe ich ein Veilchen in leuchtendem Dunkelviolett; frisch und satt

ist seine Farbe. Vergleiche ich es mit anderen, dann sehe ich, da die Farben
etwas variieren. Dort ist die Farbe heller, so wie man das Veilchen meist
sicht. Und hier wieder zcigen sich Bliiten in einem hellen Wasserblau.

.. Schauen Sie die hellfarbigen Bliiten genauer an'!
.. Die Bliitenblitter sind weit auseinandergebogen; die Bliiten sehen ,,alt*

aus; wahrscheinlich sind sie schon im Verbliihen.

.. Di> dunkelfarbigen Bliiten haben sich soeben aus den Knospen entfaltet.

Die hellfarbigen Bliiten sind alte Bliiten, deren Farbstoffe durch Luftsaner-
stoff stark ausgebleicht sind.
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. Dann ist der Veilchenfarbstoff nicht licht- und luftecht?
. Nein. — Den gleichen Vorgang kénnen Sie an den anderen blauen Pflanzen-

farbstoffen beobachten, die Sie anfangs pannten. Bemalen Sie z. B.ein
weiles Gewebe mit dem blauen Farbstoff der Heidelbeere ! Setzen Sie das
Gewebe dem Sonnenlicht und der Luft aus! Bereits nach wenigen Tagen
werden die Farbstoffe zersetzt; es bilden sich unansehnliche MiBténe aus;
die Farben verbleichen schlieBlich fast ganz.

. Aus diesem Grunde wendet man wohl auch die Rasenbleiche fiir Wische

an?

. Ja. Bei der Rasenbleiche entsteht unter der Einwirkung des Sonnenlichtes

aus dem Wasser wahrscheinlich Wasserstoffperoxyd, das leicht atomaren
Sauerstoff abgibt, der auf Farbstoffe und auf Fleckenbildungen in der
Wiische bleichend einwirkt. Bei unseren Besprechungen haben wir auch
schon einmal Pflanzenfarbstoffe kennengelernt, die bereits durch schwache
Séauren und schwache Laugen verindert wurden. Kénnen Sie sich daran
erinnern ?

.. Es sind die Farbstoffe der Lackmusflechte und der Rotkrautbriihe; beide

gehen durch Laugenzusatz in Blau bzw. Griin iiber, und bei Siurezusatz
schligt die Farbe in Weinrot um.

.. So schligt auch der blaue Farbstoff der meisten Bliiten bereits bei Zusatz

schwacher Laugen (Waschfliissigkeit !) nach Blaugriin, Griin oder Gelb um,
und bei Zusatz schwacher Sauren zeigt sich eine Verfirbung nach Hellrot.
— Nun erkennen Sie wohl auch die Bedeutung der kiinstlich hergestellten
Teerfarbstoffe?

. Ja. Da wir fiir die Gewebe besonders licht- und waschechte Farben brau-

chen, die vom Luftsauerstoff, vom Licht und von der Waschlauge in ihrer
Farbwirkung nicht verindert werden, hat man unter anderem die beson-
ders echten Indanthrenfarbstoffe geschaffen.

.2 Von welchem Rohstoff geht man bei der Herstellung der Teerfarbstoffe

aus?

: Wie der Name sagt, vom Steinkohlenteer, der in den Gaswerken und Ko-

kereien als Nebenprodukt gewonnen wird.

.. Die Erzeugung der Teerfarbstoffe zerfillt in drei Hauptabschnitte: a) die

Zerlegung des Teeres, b) die Herstellung der Zwischenprodukte, c) die Her-
stellung der Farbstoffe.
Wie geht die Zerlegung des Teers vor sich?

: Der Teer wird durch fraktionierte Destillation zerlegt.
.: Welche Anteile erhilt man aus dem Teer?
.. Man erhilt die Fraktionen der Leichtole, der Mitteléle, der Schwerdle und

des Anthrazendls.

: Was geschieht mit diesen Fraktionen?
.: Sie werden abermals fraktioniert destilliert oder auf einem anderen physi-

kalischen Wege oder auch chemisch in ihre Einzelbestandteile zerlegt.

.- Welche Verbindungen erhilt man aus den Leichtélen?
. Vor allem das Benzol; daneben Toluol und Xylol.
.- Kennen Sie noch den chemischen Aufbau der letzteren?
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.: Toluol ist Methylbenzol CgH;+CHj,, und Xylol ist Dimethylbenzol

CeH, - (CHy), .

. Aus den Mittelolen gewinnt man die Phenole, die Kresole, die Pyridinbasen

und das Naphthalin, Das Schwerdl wird zu Treib- und Dieselél, Schmier-
6len und Waschol verarbeitet. Anthrazenol liefert das Anthrazen. Wir er-
haltén also aus dem Steinkohlenteer die drei Grundverbindungen, die sich
aus einem bzw. zwei oder drei Benzolringen aufbauen, das Benzol CgHy,
das Naphthalin C;; Hg und das Anthrazen C, H,,.

Besonders wichtig fiir die Farbstoffherstellung sind die Hydroxyl- und
Ammoniakabkommlinge dieser Ringkohlenwasserstoffe. Wie heiBt der
Hydroxylabkémmling des Benzols?

.. Es ist das Phenol C;H; - OH.

.- Und der Hydroxylabkémmlung des Toluols?

: Es ist das Kresol CjH, - CH, - OH.

: Und der Hydroxylabkémmling des Naphthalins?

: Er muB die Formel C,,H;OH besitzen.

: Er heillt, entsprechend den anderen Hydroxylabkémmlingen, Naphthol.

Wie heiBt das Aminobenzol?

. Es ist das Anilin CgH; - NH,.
. Entsprechend bildet sich aus Toluol das Toluidin und aus dem Naphthalin

das Naphthylamin. Bilden Sie die Formeln!

.- CgH, - CH; « NH, ist Toluidin, und C,,H; - NH, ist Naphthylamin. Die orga-

nische Chemie ist doch sehr regelmiBig aufgebaut. Sie haben uns nicht zu viel ~
versprochen, als Sie sagten, daB sich die organischen Formeln nach der
Kenntnis weniger Grundbausteine und Aufbaugesetze leicht ableiten
lassen. .

. Und ich freue mich, daB Sie sich so gut in die Formelbildung der organischen

Chemie hineingefunden haben und daB Ihnen das Arbeiten mit diesen
Formeln jetzt bereits Freude bereitet. Die Zwischenstoffe der Teerfarben-
industrie, die wir jetzt besprochen haben, sind meist farblos oder nur
schwach gefirbt. Wie muB nun der eigentliche Farbstoff aufgebaut sein?

: Der Farbstoff muB in seinem Molekiil einen Farbtriger besitzen.
.- Was versteht man darunter?
: Der Farbtriiger, der das bunte Aussehen des Farbstoffes veranlaBt, besteht

in einem angelagerten Radikal, in dem Doppelbindungen vorkommen;

Farbtrager sind z. B. die Azogruppe —N = N— oder die Nitrogruppe
0

N
N\ 0

.- Konnen Sie sich denken, wie die einfachste Azoverbindung, das Azobenzol,

aufgebaut ist?

: Dies ist mir insofern nicht ganz klar, als die Azogruppe zwei freie Wertig-

keiten hat, die auf die beiden Stickstoffatome verteilt sind.

.» Die Azogruppe greift an zwei Benzolkernen an, indem sie von jedem

Benzolmolekiil ein Wasserstoffatom ersetzt und dann als Stickstoffbriicke
zwischen den beiden Benzolkernen steht.



. Dann hat das Azobenzol die Formel CgH; - N = N - H,C; und die Struktur-

AN
formel |N N Nl |
. LN .

L.: Dieses Azobenzol ist eine rotgelbe Verbindung. Ist es ein Farbstoff?

S.: Nein. Das Azobenzol besitzt zwar in der Azogruppe einen Farbtriger;
es fehlt ihm aber noch die auxochrome Gruppe, die das Haften des Farb-
stoffes auf der Faser bewirkt.

L.: Bilden Sie die entsprechenden einfachsten Farbstoffe !

S.: Auxochrome Gruppen kénnen Hydroxylgruppen oder Aminogruppen sein:
C¢H,N = NCgH, - OH = Oxyazobenzol, C;H;N = NC4H, - NH, = Amino-
azobenzol.

L.: Dies sind die beiden einfachsten Azofarbstoffe.

D. Wiederholung

1. Welche natiirlichen Farbstoffe aus dem Pflanzen- und Tierreich sind Ihnen
bekannt? [894]

2. Was wissen Sie iiber die geschichtliche Entwicklung der Teerfarbstoffe? [895)

3. Erkldren Sie die Wirkungsweise der Kiipenfarbstoffe! [899]

4. Fithren Sie dies noch einmal am Beispiel eines bekannten Kiipenfarbstoffes
durch! [899]

5. Wer fiihrte die kiinstliche Synthese dieses Kiipenfarbstoffes durch? [895]

E. Priifungsfragen

1. Welche beiden Aufbauteile finden sich im Molekiil eines jeden Farbstoffes?
2. Was verstehen Sie unter einem Beizenfarbstoff?

3. Nennen Sie Beispiele fiir Beizen!

4. Worin besteht die Wirkungsweise der Beizen?

5. Nennen Sie ein Beispiel fiir einen Beizenfarbstoff!
F. Ubungen

1. Welche Gruppen von Farbstoffen kénnen wir nach ihrem Firbevermogen

2
3
4

unterscheiden?

. Erkliren Sie die Namen!

. Nennen Sie Beispiele fiir die einzelnen Farbstoffgruppen!

. Firben Sie einen Streifen weiBes Gewebe mit einem Pflanzenfarbstoff
(Heidelbeersaft, Brombeersaft, Rotkrautbriihe, Saft von Roten Riiben)
ein! Halbieren Sie diesen Streifen und ebenso einen mit Indanthrenfarben
gefirbten Stoffstreifen! Bewahren Sie die eine Hilfte jeder Probe im Fin-
steren auf! Legen Sie die andere Hilfte bei Sonnenschein auf den Rasen,
und feuchten Sie die Stoffproben von Zeit zu Zeit durch Uberbrausen mit
Wasser an! Was zeigt sich bei der Rasenbleiche?
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121. Kapitel: Die aromatischen Siuren

C. Lehrgesprich

Lehrer: Wie heilit die einfachste aromatische Siure?
Schiiler: Die Benzoesiure.

~

S
L.
S.: Karbolsiure oder Phenol hat die Formel CgH; - OH. Es ist ein Hydroxyl-

~

No NG
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.2 Von welcher Verbindung 14Bt sie sich ableiten?
. Vom Benzol C¢Hg durch Ersatz eines Wasserstoffatoms durch die Karboxyl-

gruppe —COOH. Benzoesiure hat die Formel CgH, - COOH.
Warum nannten Sie nicht die Karbolséiure?

abkdmmling des Benzols, der keine Karboxylgruppe im Molekiil besitzt
und daher chemisch auch nicht zu den organischen Siuren zihlt. Die Ver-
bindung erhielt den Namen ,,Sdure'’ nur nach ihrer sauren Reaktion in
wisseriger Losung, die durch die Phenylgruppe bedingt ist.

.. Mit Natronlauge setzt sich die Benzoesiure unter Bildung ihres Natrium-

salzes um. Bilden Sie hierfiir die Gleichung und den Namen derentstehenden
Verbindung!

. CgH;COOH + NaOH —— C¢H,COONa + H,0. Es heiBt Natriumbenzoat.
.. Benzoesiure und das wasserlésliche Natriumbenzoat sind wichtige und weit-

verbreitete Konservierungsmittel in der Nahrungsmittelindustrie.

: Sind diese chemischen Mittel fiir den Menschen nicht schiidlich ?
: Die Verwendung von Konservierungsmitteln fiir Nahrungsmittel ist in

Deutschland gesetzlich geregelt. Benzoesiiure und Natriumbenzoat gehoren
zu den gesetzlich zugelassenen Konservierungsmitteln. Sie werden in einer
Konzentration von etwa 180 mg pro 100 g Lebensmittel angewendet. In
dieser Konzentration sind die Priparate unschidlich. — Haben Sie schon
einmal schidliche Einwirkungen nach dem GenuB gréBerer Mengen von
Heidelbeeren verspiirt?

.> Nein. Aber was haben die Heidelbeeren mit der Benzoesiure zu tun?
.- Die frischen, tiefdunklen Heidelbeeren enthalten 0,04—0,129%, Benzoesiure.

— Wieviel Benzoesiure nehmen Sie also in Thren Korper auf, wenn Sie 1 kg
frischgepfliickte Heidelbeeren verzehren?

.- Etwa !/,—1g.
. Kennen Sie noch andere Konservierungsmittel?
-t Zu den Konservierungsmitteln gehéren auch die Salizylsiure und das Na-

triumsalizylat.

.. Welche Formeln kommen diesen Verbindungen zu?
- Die Salizylsiure ist eine Oxybenzoesiure mit der Formel C;H,0OH - COOH,

und das Natriumsalizylat hat die Formel C;H,OH - COONa.

.. Worauf war bei der Bildung der letzten Formel zu achten?
.. Das Natrium-Metall ersetzt nur den Wasserstoff der Karboxylgruppe, nicht .

hingegen den Wasserstoff der Hydroxylgruppe und den an Kohlenstoff
direkt gebundenen Wasserstoff. — Wie wird die Salizylsiiure als Konservie-
rungsmittel angewendet?
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L.: Man bedeckt z. B. die im Einmacheglas enthaltenen Friichte mit einem
feuchten FlieBpapier und streut auf dieses das weile, kristalline Pulver der
Salizylsidure auf.

S.: Warum schiittet man die Salizylsdure nicht direkt auf die zu konservieren-
den Nahrungsmittel?

L.: Weil der GenuB groBerer Mengen Salizylsdure nicht unbedenklich ist. Bei
der angegebenen Methode kénnen Sie vor dem Verbrauch das Papier mit
der Salizylsiure bequem entfernen. Zu Fruchtsiiften, ungeniigend gesiiBten
Marmeladen usw. gibt man auch etwas Salizylsiurelésung, doch verwendet
man stets nur sehr geringe Konzentrationen.

Welches ist die einfachste zweibasische aromatische Siure, und welcher
Siure der Kettenverbindungen entspricht sie?

S.: Esist die Phthalsidure CgHy (COOH),. Die zweibasische Siure der Fettreihe

ist die Oxalsiure COOH - COOH.

D. Wiederholung

1. Welche Eigenschaften des Saccharins sind Ihnen bekannt? [901]

2. Welche Farbstoffe leiten sich von der Phthalsiure ab? [903]

3. Wie lautet die Formel der Gallussiure? [905]

4. Welches wichtige Arzneimittel leitet sich von der Salizylsiure ab? [904]
5. Wo kommt die Gallussdure in der Natur vor? [905]

E. Priifungsfragen

1. Wie heiBt die einfachste aromatische Siure, und wie ist ihre Formel auf-
gebaut?

9. Zu welcher Gruppe von Verbindungen gehort die Phthalsdure?

3. Wozu dient das Phenolphthalein im Laboratorium?

4. Wozu dient der Farbstoff Eosin in der Praxis?

5. Was ist Salizylsdure chemisch?

6. Wozu wird die Salizylsiure verwendet?

F. Ubungen

1. Wodurch sind alle organischen Siuren ausgezeichnet?
2. An welcher Stelle des Siauremolekiils kénnen Metalle Substitutionen durch-
fithren?
3. Was ist Substitution?
4 Welche Indikationen fiir Laugen sind Ihnen bekannt?
5. Was ist eine Oxysdure?
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122. Kapitel: Gerbstoffe und Gerberei

C. Lehrgesprach (in der Gerberei)

Personen: Ein Schiiler (S.), der Gerber (G.).

Schiiler: Warum werden die Héute in der Gerberei besonders hergerichtet?

Gerber : Die tierische Haut ist wegen ihres hohen Gehaltes an Wasser und EiweiB
leicht der Faulnis ausgesetzt. Diese muf3 aber verhindert werden.

S.: Aber das Fleisch, das ebenfalls aus EiweiBlen besteht, fault doch auch nicht,
wenn man es scharf trocknet.

G.: Erstens bleibt z. B. das Sohlenleder unserer Schuhe nicht immer trocken.
Zweitens kann man die Héute durch Trocknen zwar vor Fiulnis schiitzen,
aber nicht gebrauchsfihig machen, denn mit dem Verluste des Wassers ver-
lieren die Hiute gleichzeitig ihre Geschmeidigkeit; sie werden hart und
briichig.

S.: Worin besteht also die eigentliche Aufgabe des Gerbers?

G.: Der Gerber hat die Aufgabe, die Haut so herzurichten, daB sie einerseits
nicht fault und andererseits geschmeidig bleibt.

S.: Wie beseitigen Sie die nicht zur Lederhaut gehérigen Hautschichten?

G.: Durch Schwitzen oder Aschern,

S.: Das Schwitzen geschieht sicherlich in der Wirme. Trocknen hierbeidie Hiute
nicht aus?

G.: Das Schwitzen geschieht in geschlossenen Kammern, in denen die Hiute
auf Stangen hingen. In diese Kammern wird Wasserdampf eingefiihrt. In
der feuchtwarmen Luft der Schwitzkammern faulen die AuBen- und Innen-
schichten der Haut. Sie lassen sich dann, zusammen mit den Haaren und
Hornschichten, durch Schaben leicht entfernen.

S.: Was versteht man unter ,,Aschern‘‘?

G.: Eine Behandlung der Hiute mit Atzkalklosung. Der Atzkalk lockert die
Haare und 1d6t die Oberhaut und Unterhaut aufquellen.

S.: Worin besteht nun die eigentliche Gerbung?

G.: Die Gerbsiiure verwandelt die weichen, leicht faulenden EiweiBstoffe der

Lederhaut in harte, zéiihe, nichtfaulende Massen. Nach der Behandlung mit
Gerbsduren verleimt die in Leder verwandelte tierische Haut nicht mehr;
sie fault nicht mehr und trocknet nicht mehr hornig auf.

D. Wiederholung

. Sprechen Sie tiber den Gerbstoff Tannin! [907]
. Schildern Sie die Vorgiinge bei der Lohgerberei! [909]

. Wodurch unterscheiden sich die WeiBgerberei und die Chromgerberei von
der Rotgerberei? [909] und [910]

. Welche Stoffe entfalten die Gerbwirkung bei der Olgerberei? [911]
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E. Priifungsfragen

1.
2.
3.
4.
5.

Nennen Sie einen der bekanntesten Gerbstoffe!

Woraus wird die Eisengallustinte hergestellt?

Welche Arten der Gerberei sind Thnen bekannt?

Welche Gerbungsart dient zur Gewinnung des Sohlenleders?

Welche Gerbungsart dient hauptsiichlich zur Gewinnung des feinen Ober-
leders fiir unsere Schuhe?

F. Ubungen

1.

9

3.

Wie wird die Eisengallustinte hergestellt?

Woraus gewinnt man die Gerbstoffe zur Tintenbereitung?

Suchen Sie in der Natur Gallipfel an Eichenblittern! Schneiden Sie die
Gallipfel mit einem Federmesser auf! Zeigen sich Farbverinderungen auf
der Schnittfliche der Gallipfel oder an der Messerklinge? Wetzen Sie die
Klinge auf der Schnittfliche hin und her! — Was beobachten Sie hierbei?
Wie konnen Sie die Erscheinung erkliren?

123. Kapitel: Atherische Ole, Harze, Kampfer — Kondensierte Benzolring-e

C.Lehrgesprach

Lehrer: Wir unterscheiden zwei grundverschiedene Arten von Olen in den

Pflanzen. Welche sind das?

Schiiler: Es sind die fetten Ole und die dtherischen Ole.

NN

N

.- Konnen Sie Beispicle fiir fette Ole nennen?

: Ich kenne Riibol, Leindl, Mohnél, Olivendl und ErdnuBsl.

: Und Beispiele fiir itherische Ole?

.: Pfefferminzol, Anisél, Fenchelél und Kiimmeldl.

. Ferner gibt es Kamillenél, Fichtennadeldl, Lavendelsl, Hopfendl, Rosmarin-

&1, Salbeisl, Rosenél, Terpentindl, Wacholderbeerdl, Zimtél, Zitronendl usw.

.- Die Beispiele horen ja gar nicht wieder auf, und dem Namen nach sind es

alles gute Bekannte. Da gibt es wohl sehr viele étherische Ole?

- Man hat bereits tiber 1000 verschiedene dtherische Ole entdeckt und erforscht.
- Haben diese itherischen Ole eine gemeinsame Formel?
.+ Die itherischen Ole kénnen keine chemischen Formeln haben; es sind

komplizierte Gemische von Kohlenwasserstoffen, Alkoholen, Aldehyden,
Siuren, Estern, Phenolen und anderen Verbindungstypen. — Was wissen
Sie iiber die Beschaffenheit der #therischen Ole und iiber ihre Laslichkeit?

: Es sind diinnfliissige, fast farblose Ole, die in Wasser nur wenig loslich sind,

die sich aber in Ather, Benzol und Alkohol leicht lésen.
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.- Wie sind die fetten Ole chemisch zusammengesetzt?
.- Es sind Gemische von Glyzerinestern gesittigter und ungesittigter Fett-

sduren.

.2 Vergleichen Sie die fetten Ole mit den :therischen Olen!
. Die fetten Ole sind weniger diinnfliissig als die dtherischen Ole; sie sind

meist gelb gefirbt. Die fetten Ole verdunsten nicht so leicht wie die dthe-
rischen Ole.

. Fithren Sie folgenden kleinen Versuch durch: Zerdriicken Sie auf einem

Papierbogen a) Leinsamen oder einen NuBkern, b) Kiimmel-oder Fenchel-
samen! Im ersten Falle entsteht ein bleibender Fettfleck auf dem Papier;
im zweiten Falle bildet sich ein Fettfleck, der aber in kurzer Zeit wieder
verschwindet, wenn Sie das Papier in die Nihe des warmen Ofens oder in
die wirmenden Strahlen der Sonne halten. Atherische Ole verdunsten also
leicht.

.. Wo werden denn die #therischen Ole gebildet?

.- Sie entstehen in diinnwandigen Olzellen in der Oberhaut der Pflanzen.

- Und wie kann man die itherischen Ole gewinnen?

. Man zerkleinert das Pflanzenmaterial und bringt es in einen zur Hilfte mit

Wasser gefiillten Kolben. In einem zweiten Kolben erhitzt man Wasser und

- leitet den Wasserdampf auf den Grund des mit Pflanzenmaterial beschick-

ten GefiBes. Werden nunmehr beide Kolben von unten her erhitzt, so
reifit der aufsteigende Wasserdampf die dtherischen Ole mit sich. In einer
wassergekiihlten Vorlage werden anschlieBend der Wasserdampf und die
dtherischen Ole wieder verdichtet und aufgefangen. Da letztere sich nicht
mit Wasser mischen und leichter sind, schwimmen sie oben.

D. Wiederholung

W N

e

Wodurch zeichnen sich die hydroaromatischen Verbindungen aus? [912]

- Was wissen Sie iiber die Loslichkeit der étherischen Ole? [913]
- Beschreiben Sie die Versuchsanordnung zur Gewinnung von Terpentinsl

aus Terpentin! ([913]; Lehrgesprich)

. Auf welche Eigenschaft griindet sich die Verwendung des Terpentingls

zur Lackherstellung? [913]

. Wie kann man die itherischen Ole ihrer chemischen Zusammensetzung nach

definieren? [913]

E. Priifungsfragen

1.
2,
3.
4.
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Nennen Sie die wichtigsten hydroaromatischen Verbindungen!
Wie gewinnt man das Terpentin?

Was ist Kolophonium?

Woraus bilden sich die Pflanzenharze?



F. Ubungen

=

o

Nennen Sie die drei Grundverbindungen, die sich aus einem, aus zwei und
aus drei Benzolringen aufbauen!

Welche Formeln kommen diesen Verbindungen zu?
Zeichnen Sie die vereinfachten Strukturformeln dieser Verbindungen auf!

. Wie ist es zu erkliren, daB Naphthalin und Anthrazen prozentual viel

weniger Wasserstoff-enthalten als das Benzol?

G. Gesamtwiederholung (116.-123. Kapitel)

-

15.
16.
17,
- 18.

19.

Welche héhermolekularen Verbindungen bauen sich aus Aminosiduren auf?

. Durch welche chemischen Reaktionen kénnen wir die EiweiBstoffe nach-

weisen?

. Was sind Proteine und was sind Proteide?
. Nennen Sie die Ausgangsverbindung

a) der gesittigten Kohlenwasserstoffe,
b) der Ringkohlenwasserstoffe!

. Wie wird die Benzolformel bildlich dargestellt?
. Aus welchem Rohstoff gewinnen wir das Benzol? Wie?

Wozu wird Benzol technisch und industriell verwendet?

. Unter welcher Warenbezeichnung ist das Dichlorbenzol bekannt?
. Wie heiBt der Salpetersiureabkommling des Benzols?
. Welche Gruppe ist aus der Salpetersdure bei diesem Abkémmling in den

Benzolring eingetreten?

. Wie heiBt der Ammoniakabkémmling des Benzols?

. Was sind Phenole?

. Nennen Sie einen aromatischen Aldehyd!

. Welche Eigenschaften weisen die Dioxybenzole und die Trioxybenzole

auf?

Wozu dienen sie in der chemischen Praxis?

Aus welchen Rohstoffen werden die Kunstharze erzeugt?

Welcher Kunststoff wird aus der Milch hergestellt?

Welcher Bestandteil der Milch dient zu seinem Aufbau? Welcher Rohstoff
wird auBerdem fiir die Produktion gebraucht?

Welche beiden Aufbauteile miissen im Molekiil eines Farbstoffes stets vor-
handen sein?

. Nennen Sie a) einen Beizenfarbstoff, b) einen Kiipenfarbstoff!
. Welche Formel besitzt die Phthalsdure?
. Von welcher Grundverbindung leitet sie sich ab? Wie?
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23.
24,
. Welche Eigenschaften besitzen die Gerbstoffe?
26.
27.
. Welche Verbindungen bewirken die Gerbung von Tierhiuten in der Loh-

[543
w

29.
30.
31
32.
33.
34.
35.
36.

Wozu dient die Salizylsiure?
Was ist Salizylsdure chemisch?

Was ist Tannin?
Was geschieht beim Zusammentreffen von Tannin mit Eisen(3)salzen?

gerberei?

Welches sind die Gerbmittel in der WeiBgerberei und in der Chromgerberei?
Was sind Terpene?

Woraus gewinnt man das Kolophonium?

Woraus entstehen die Pflanzenharze?

Wozu wird Kampfer in der chemischen Industrie gebraucht?

Schildern Sie den strukturellen Aufbau des Naphthalins!

Wie ist das Anthrazen strukturell aufgebaut?

Von welcher Grundverbindung leiten sich die Indanthrenfarbstoffe ab?

124. Kapitel: Die Alkaloide

C. Lehrgesprich

Lehrer: Was wissen Sie iiber den Aufbau der Alkaloide?
Schitler: Es sind stickstoffhaltige Pflanzenbasen, bei denen der Stickstoff als

S.:

v

@
v

(%]

Ringglied neben Kohlenstoff auftritt.

Wie ist der Name ,,Pflanzenbasen‘ zu erkliren?

Der Name ,,Alkaloid* rithrt von ,,Alkali* her, da diese Verbindungen basi-
schen Charakter aufweisen. Die Endung ,,0id** bedeutet immer ,,ahnlich*,
z. B. in Metalloid.

. Nennen Sie die einfachste Verbindung, in der N als Ringglied enthalten ist !
.. Es ist das Pyridin mit der Formel C;H;N. Man kann sich das Pyridin aus

dem Benzol abgeleitet denken durch Ersatz einer =CH-Gruppe durch das
Stickstoffatom.

.. Zeichnen Sie die Strukturformel der Verbindung auf!

il
P
H-C (l_‘,—H

I
H-C C-H
N

. Bilden Sie nun die vom Pyridin abgeleitete hydroaromatische Verbindung!
. Es ist das Piperidin. d
.- Welche Formel und welche Strukturformel hat das Piperidin?



S.: Es hat die Formel C;H;,NH und die Strukturformel
H H
\C/
H/ "\ /H
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H/ \H
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L.: Wodurch zeichnen sich die meisten Alkaloide aus?

S.: Durch ihre groBe Giftigkeit. Zu den Alkaloiden gehéren sehr starke Gifte, die
aber gleichzeitig bei sachgemiBer Anwendung wertvolle Heilmittel sind.

L.: Nennen Sie verschiedene Wirkungsweisen von Alkaloiden auf den Menschen!

S.: Es gibt Alkaloide, die betdubend wirken, so z. B. das Morphin und das
Kokain ; andere wirken krampferregend, wie z. B. Strychnin; andere wieder
wirken erregend auf das Nervensystem ein, wie das Kaffein, das Theo-
bromin und das Nikotin (in geringen Mengen!).

L.: Nennen Sie einige Giftstoffe unter den Alkaloiden!

S.: Das Koniin, das Atropin, das Strychnin und das Bruzin.

D. Wiederholung

1. In welchen Pflanzenfamilien treten besonders viele Alkaloide auf? [922]
2. Nennen Sie die Alkaloide einiger menschlicher GenuBmittel! [924], [927]
3. Wie heifit das wichtigste Alkaloid der Tollkirsche? [923]

4. Aus welchen Gewichsen werden schmerzlindernde Alkaloide gewonnen [925]

E. Priiffungsfragen

1. Wie heiBt das bekannteste Alkaloid des Tabaks?

2. Welche Wirkung iibt es auf den menschlichen Kérper aus?

3. Welche Alkaloide werden medizinisch zur Schmerzlinderung verwendet?
4. Von welcher Verbindung leiten sich viele Alkaloide ab?

5. Auf welche Grundverbindung kénnen Sie diesen Stoff zuriickfiihren?

F. Ubungen

1. Was verstehen Sie unter Chemotherapie?

2. Nennen Sie Beispiele von chemischen Heilstoffen!

3. Welche Bedingungen miissen die chemischen Heilstoffe bei ihrer Einwirkung
erfiillen?

4. Welche Ziele verfolgt man bei der Herstellung synthetischer Heilmittel?
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125. Kapitel: Grundziige des chemischen Aufbaues der Lebewesen

C. Lehrgesprich

Lehrer: Was fillt besonders auf, wenn man den chemischen Aufbau des Tieres
mit dem der Pflanze vergleicht ?

Schiiler: Beide zeigen trotz ihrer verschiedenen Lebensweise und Gestaltung in
ihrem chemischen Aufbau weitgehende Ubereinstimmungen.

L.: Welche Verbindung ist am Aufbau aller Lebewesen am meisten beteiligt?

S.: Pflanzen und Tiere bestehen zu einem hohen Prozentsatz aus Wasser.

L.: Wozu dient dieses Wasser?

S.: Die Elemente des Wassers sind wichtige Aufbauteile aller organischen Ver-
bindungen.

L.: Aus welchen Elementen bestehen die organischen Verbindungen in der
Hauptsache?

S.: Aus den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, ferner in
geringerer Menge aus Stickstoff, Phosphor und Schwefel.

L.: Welche Aufgaben hat das Wasser auBerdem noch zu erfiillen?

S.: Die Pflanze kann als Nihrstoffe nur geldste Bodennidhrsalze aufnehmen, da

alle Pflanzenzellen von festen Zellulosehiillen umgeben sind. Sie kann sie
auch nurin geloster Form weiterleiten. Das Wasser ist daher als Losungs-
und Transportmittel der Nihrstoffe sehr wichtig.

L.: Vergleichen Sie die Nahrungsaufnahme des Tieres mit der Nahrungsauf-
nahme der Pflanze!

. Das Tier nimmt geformte organische Nahrung auf, die Pflanze nur geloste,

anorganische Salze.

.. Fiihrt die Mundéffnung tatsichlich in das Kérperinnere des Tieres?

: Ja. Der Bissen verschwindet doch!

.- Er gelangt nur scheinbar ins Kérperinnere. In Wirklichkeit wandert er
durch den Darmkanal und kommt, soweit er unverdaulich ist, auch wieder
zum Vorschein, ohne die inneren Organe des Korpers erreicht zu haben.

S.: Ach richtig, die Nihrstoffe werden zunichst verdaut, d. h. in lésliche
Stoffe iibergefiihrt, die nun durch die Darmwandungen in die Blutbahnen
cinwandern kénnen.

L.: Man kann demnach den Darmkanal mit den Wurzeln der Pflanze ver-
gleichen. Als Ausstiilpung des Korpers durchdringt das Wurzelsystem der
Pflanze das Erdreich und verankert die Pflanze gleichzeitig im Boden. Als
Einstiilpung durchzicht das Darmrohr den Kérper beim Tier. Beide Auf-
nahmeorgane der Nahrung nehmen nur geldste Nihrstoffe durch die Zell-
wiinde hindurch auf.

S.: Das Wasser ist also in beiden Fillen die unerlaBliche Voraussetzung der
Ernihrung.
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D.

Wiederholung

1

v N W

. Aus welchen Elementen baut sich im wesentlichen der Pflanzenkérper auf?
[930]

. Aus welchen Elementen baut sich hauptsachlich der Tierkdrper auf? [930]

. Schildern Sie die Bedeutung des Wassers fiir die Pflanze! [932]

. Schildern Sie den Wasserhaushalt der Tiere! [933]

. Warum wirkt Wasserentzug tédlich auf die lebende Substanz? [936]

E.

Prifungsfragen

1
2

3.

. Welche Verbindung iiberwiegt beim Aufbau des Pflanzen- und Tierkdrpers?
. Welches Element ist seiner Masse nach das wichtigste beim Aufbau des
Pflanzenkérpers?

Aus welchen Elementen besteht die organische Substanz?

F.

Ubungen

1

. Wiederholen Sie folgende Abschnitte:
[67] Die Verbreitung des Wassers,
[56] Sauerstoff und Kohlenstoff bilden einen Kreislauf in der Natur,
[261] Der Kreislauf des Stickstoffs,
[298] Der Kreislauf des Phosphors in der Natur und das 39. Kapitel: Der
Mineralbedarf der Pflanzen und die kiinstliche Diingung (8. Brief).

126. Kapitel: Die Salzlosungen im Korper des Menschen

C.

Lehrgespriach

Lehver: Nennen Sie die wichtigsten Salze des Meerwassers!

Sel

hailer: Natriumchlorid, Kalziumchlorid, Kaliumchlorid und Magnesium-
chlorid.

L.: Wo finden wir diese Salze des Meeres in groBen Mengen aufgehiuft ?

S.: In den Steinsalzlagern, die hauptséchlich aus Kochsalz, Anhydrit und aus
den Abraumsalzen bestehen.

L.: Wo finden wir diese Salze nun wieder?

S.: Im Blute und in den Korperfliissigkeiten des Menschen und der Tiere, und
zwar anndhernd in der gleichen prozentualen Zusammensetzung wie im
Meerwasser.

L.: Finden sich die Salze molekular im Blute?

S.: Nein. Sie sind dissoziiert. Die Salze kreisen in unserem Korper als Ionen.
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L.: Welche neue Theorie kniipft an diese Entdeckung an?

S.: Man nimmt an, daB die Ionen ihre Ladungen an die einzelnen Zellen und
die Gewebe abgeben und daB diese Ladungsabgabe elektrische Vorginge
in der Muskulatur, im Nervensystem usw. auslost.

L.: Kommt es hierbei nur auf die Ladung der einzelnen Ionen an?

S.: Nein. Die cinzelnen Ionen wirken spezifisch. So ist das Natrium-Ion der
Beweger und Erreger unserer Muskulatur und das Kalzium-Ion die Bremse
unserer Muskelbewegungen.

L.: Wie reagiert das Blut auf eine Verinderung der Salzkonzentration und da-
mit der Ionenkonzentration?

S.: Eine derartige Verinderung wird sofort wieder ausgeglichen, ehe sie sich
schidlich auswirken kann. Der UberschuB eines Ions wird an die umliegen-
den Gewebe abgegeben; beim Fehlen eines Tons wird dieses den umliegen-
den Geweben entzogen. Die Salzkonzentration im Blute wird auf diese Weise
konstant gehalten.

.» Welche Reaktion zeigt das Blut?

.. Es reagiert neutral.

.- Bei Muskelarbeit bildet sich Milchsdure, die in das Blut eintritt und die
Wasserstoffionenkonzentration des Blutes erh6ht. Diese Milchsédure ruft mit
die Ermiidung hervor. Wie kann die Sdure unwirksam gemacht werden?

S.: Natriumbikarbonat, die EiweiBstoffe und die roten Blutkérperchen wirken
als Puffer, fangen diesen SiurestoB auf und neutralisieren die Saure.

.- Welches sind die wichtigsten Skelettbildner des Pflanzenreiches?

. Der Kohlenstoff, der Wasserstoff und der Sauerstoff, welche zusammen
die Zellulose von Holz, Kork und Rinde aufbauen. Verschiedentlich zeigen
sich auch Kieselsidureeinlagerungen in den Zellwinden, z. B. in Riedgrisern.

L.: Nennen Sie nun die wichtigsten Geriistsubstanzen des Tierkorpers!

S.: Es sind Kalzium und Phosphor, die zusammen den phosphorsauren Kalk
der Wirbeltierknochen bilden. Kalk baut auch die Skelette vieler 1:iederer
Tiere auf, z. B. bei Seeigel, Tintenfisch, Schnecke und Muschel.

NN

U b~

D. Wiederholung

-

. Welche sdurebildenden Nichtmetalle sind am Aufbau des Tierkérpers be-
teiligt? [938]

. Welche Metalle sind am Aufbau des Tierkorpers beteiligt? [938]

. Welche Salze bilden sich bei Einwirkung der Metalle auf die angefiihrten
Siuren? [938]

W

E. Prifungsfragen

1. Wie wirken Natrium- und Kalzium-Ionen auf die Muskulatur des Menschen
ein?

2. Wie reagiert das Blut?

3. Wodurch erhiilt das Blut seine ihm eigene Reaktion immer konstant?
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F. Ubungen

1.
2.
3.

Welches sind die wichtigsten Skelettbildner des Menschen?
Welche wichtige Aufgabe fiillt dem Phosphor auBerdem zu?
Welches Metall ist im Blutfarbstoff und welches im Chlorophyll enthalten?

127. Kapitel: Unsere Nahrungsmittel

C. Lehrgesprach

Lehrer: Welche drei Gruppen von Nahrungsmitteln nehmen wir auf?
Schiiler: Kohlenhydrate, Fette und Eiweile.

L
: Den Betriebsstoffwechsel und den Baustoffwechsel.
I‘".
S

S.

L
S.: Im Baustoffwechsel werden die Nihrstoffe zu einfachen Grundbausteinen

L

Velche zwei Arten des Stoffwechsels unterscheiden wir?

Was verstehen Sie unter , Betriebsstoffwechsel“?

Im Betriebsstoffwechsel werden die Nahrungsmittel verbrannt, um deren
chemische Energie in Korperwiarme und Arbeitsenergie umzuformen. Die
Nihrstoffe sind also die Energiespender im Betriebsstoffwechsel.
Welchen Sinn hat der Baustoffwechsel?

der lebenden Substanz abgebaut. Aus ihnen bauen die Lebewesen im Koér-
per die korpereigene Substanz auf. Der Baustoffwechsel zielt auf Wachs-
tum und auf Ersatz alternder Gewebe durch neue hin.

.» Welche Nahrungsmittel decken hauptsiichlich den Betriebsstoffwechsel ?

: Die Kohlenhydrate und die Fette.

: Kann EiweiB auch im Betriebsstoffwechsel verbraucht werden?

: Ja. EiweiB wird stets dann im Betriebsstoffwechsel verbrannt, wenn nicht

geniigend Kohlenhydrate und Fette zur Verfiigung stehen. Bei gemischter
Kost dienen die Abbauprodukte der EiweiBe hauptsichlich zur Erzeugung
arteigenen Eiweiles.

.: Kénnen die Kohlenhydrate und die Fette bei EiweiBmangel die Eiweille

ersetzen?

: Nein. Im EiweiB sind auBer den Elementen C, H und O auch die Elemente

N, P und S enthalten. Diese werden zum Aufbau korpereigener EiweiBe
unbedingt gebraucht. EiweiBe sind also unsere einzige organische Stickstoff-
und Phosphorquelle,

D. Wiederholung

1. Worin besteht der Hauptwert des Obstes in der Ernihrung? [953]
2. Nennen Sie unsere wichtigsten Zuckerlieferanten! [951]

3.

4. Schildern Sie den EiweiBhaushalt des menschlichen Kérpers! [955]

Welche der drei Nihrstoffgruppen hat den héchsten Nihrwert? {954]



E. Priifungsfragen

1. Aus welchen Nahrungsmitteln beziehen wir unsere Kohlenhydrate?

2. Nennen Sie die verschiedenen Kohlenhydrate, die wir mit den Nahrungs-
mitteln aufnehmen!

3. Welche sind hiervon leicht und welche besonders schwer verdaulich?

4. Nennen Sie unsere wichtigsten Stirkelieferanten!

5. Wie heiBt das tierische Kohlenhydrat, und wo wird es gespeichert?

F. Ubungen

Wiederholen Sie folgende Abschnitte:

[808] Der Aufbau der Stirke durch die Pflanzen,

[809] Vom Formaldehyd zur Zellulose,

[810] Die Stiirke als Speicherform der Kohlenhydrate im pflanzlichen und
tierischen Stoffwechsel,

[811] Die Stirke als Nahrungsmittel im tierischen Stoffwechsel,

[780] Die Verdauung der Fette im menschlichen Kérper,

[865] Der Abbau der Eiweilstoffe im tierischen Stoffwechsel,

[866] Die EiweiBverdauung unter verschiedenen Gesichtspunkten,

[867] Die Bildung des Harnstoffes.

128. Kapitel: Die Erginzungsnihrstoffe

C. Lehrgespriach

Lehrer: Wie konnen Sie Traubenzucker aus Stiirke gewinnen?

Schiiler: Traubenzucker entsteht bei der Behandlung von Kartoffelstirke mit
Schwefelsiure. Hierbei wird das Stirkemolekiil unter Wasseraufnahme in
Glukose gespalten.

.. Ist das eine chemische Umsetzung des Stirkemolekiils mit dem Schwefel-
sduremolekil?

> Nein. Die Sidure wirkt nur katalytisch, das heiBt beschleunigend auf eine
bereits freiwillig, aber sehr langsam ablaufende Reaktion ein.

.- Wodurch konnen wir im Laboratorium die Reaktionsgeschwindigkeit in

vielen Fillen ebenfalls erhéhen?

. Durch eine Erwdrmung um etwa 10° C wird die Reaktionsgeschwindigkeit

in der Regel auf das Doppelte bis Dreifache gesteigert.

.- Wie liegen die entsprechenden Verhiltnisse bei Reaktionen innerhalb der

Organismen?

.. Pflanzen und Tiere konnen in ihrem Korper erh6hte Temperaturen nur in
sehr geringem AusmaBe anwenden, da das Leben an enge Temperatur-
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Ex

grenzen gebunden ist. Die dnorganischen Katalysatoren kénnen ebenfalls
nur in den seltensten Fillen Verwendung finden, da sie hiufig (wie z. B. die
soeben angefiihrte Schwefelsiure) das Protoplasma schidigen,

. Hierdurch wird verstindlich, daB sich Pflanzen und Ticre besonderer un-

schidlicher Katalysatoren bedienen miissen. Wie heilen diese?

. Es sind die Enzyme oder Fermente. — Welcher Unterschied besteht zwi-

schen diesen beiden Formen?

. Der Ausdruck ,,Ferment' stammt vom Lateinischen ,,fermentatio — Gii-

rung ab und die Bezeichnung ,, Enzym‘‘ vom Griechischen »,zyme'* = Sauer-
teig. Man unterschied zuniichst die sog. geformten oder organisierten Fer-
mente, deren Wirkung an die lebende Zelle gebunden sein sollte (z. B. die
Fermente innerhalb der Hefezellen), und die ungeformten Enzyme, deren
Wirkung nicht an die Zelle gebunden ist, sondern sich auch isoliert von
der lebenden Zelle entfaltet. Mit dem Fortschreiten der Forschung zeigte
es sich, dafi die, Fermentorganismen'* ungeformten Enzymen ihre Wirkung
verdanken; die Unterscheidung zwischen Ferment und Enzym wurde da-
mit gegenstandslos, so dal man heute im allgemeinen den Ausdruck ,,En-
zym'‘ bevorzugt.

: Koénnen Sie mir eine klare Definition fiir den Begriff ,,Enzym** geben?
- Enzyme sind kolloide Katalysatoren, welche von Organismen erzeugt wer-

den und die Stoffwechselvorgiinge in den Organismen beeinflussen. — Wo-
durch unterscheiden sich diese organischen von den anorganischen Kataly-~
satoren?

- Wihrend die anorganischen Katalysatoren hiufig sehr verschiedenartige

chemische Reaktionen beeinflussen, weisen die organischen Katalysatoren
eine ganz spezifische Wirkungsweise auf.

: Die Anpassung an das Substrat geht oft so weit, daB sich eine ausgepriigte

stereochemische Spezifitiit zeigt. Was heiB3t das?

: Von zwei Stereoisomeren wird nur eine durch ein bestimmtes Enzym be-

einflufit.

: Emil Fischer') verglich einmal das Verhiltnis von Enzym zu Substrat mit

dem eines Schliissels zum SchloB. Beide sind streng aufcinander abge-
stimmt. — Schildern Sie die spezifische Enzymwirkung wiithrend des Ver-
dauungsvorganges im Darmkanal der Tiere!

2 Mit dem Speichel wird eine Amylase abgesondert, welche Stirke hydroly-

siert (in Glukose spaltet). Die Driisen der Magenschleimhaut bilden das
eiweifspaltende Pepsin. Das Sekret der Bauchspeicheldriise enthiilt neben
einer Amylase auch eine fettspaltende Lipase und das eiweiBspaltende
Trypsin. — Zu welcher Gruppe von Verbindungen gehéren die Enzyme ?

Die Enzyme gehoren zu den EiweiBstoffen. Sie setzen sich aus zwei Kompo-

1) Emil Fischer, Chemiker, geb. 1852 in Enskirchen (Rheinland), gest. 1919 in Berlin,

hat hervorragenden Anteil am Ausbau der organischen Chemie. Er erforschte die Zucker- -
arten, entdeckte den kiinstlichen Aufbau des Frucht- und Traubenzuckers und das Schlaf-

mittel Veronal; er stellte Kaffein und Theobromin dar und wies durch Zuriickfiihrung

der Eiweillkorper auf Aminoséuren der Physiologie neue Wege. 1902 erhielt er den Nobel-

preis fiir Chemie,
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nenten zusammen. Sie besitzen ein groBes Molekiil von kolloider Dimension,
das als ,, Triger* wirkt und durch Adsorption des anzugreifenden Substrates
die Voraussetzung fiir die Enzymreaktion schafft. Als zweite Komponente
tritt eine ,,aktive Gruppe'* oder Wirkgruppe hinzu, welche die eigentliche
chemische Reaktion vermittelt.

.: Die chemische Zusammensetzung macht erkliirlich, warum die Enzyme mit

den EiweiBstoffen die Temperaturempfindlichkeit teilen und z. T. schon
durch relativ niedrige Temperaturen vernichtet werden.

.> Auch die chemische Zusammensetzung der Wirkgruppe konnte in einigen

Fillen ermittelt werden, und zwar zuerst durch Warburg im Jahre 1924,
So sind die Wirkgruppen einiger Oxydasen, welche oxydierend wirken,
eisenhaltige Verwandte des Blutlarbstoffes; es sind Gruppen vom Hémin-
typus. Das wasserstoffiibertragende gelbe Ferment (Flavoprotein) enthélt
als Wirkgruppe einen Phosphorsiurcester des Vitamins B, .

: Wie verlanft der Mechanismus dieser chemischen Umsetzungen?
> Am besten sind wir iiber die Wirkungsweise der Oxydasen unterrichtet.

Hier handelt es sich um Oxydations- und Reduktionsreaktionen, bei denen
das Himineisen des Atmungsfermentes durch Sauerstoff zu dreiwertigem
Eisen oxydiert und darauf iiber verschiedene Zwischenstufen durch das
Substrat wicder reduziert wird.

: Was geschieht mit dem gelben Ferment?
. Beim gelben Ferment wird der Farbstoff abwechselnd hydriert und de-

hydriert. Die mcisten Reaktionen innerhalb der Organismen verlaufen schr
kompliziert, da an vielen Stoffwechselprozessen gleichzeitigmehrere Enzyme
beteiligt sind. Man nimmt heute an, daB an der Sauerstoffiibertragung
bei der Atmung aufler dem Atmungsferment noch drei eisenhaltige Enzyme
und ein gelbes Ferment beteiligt sind.

.. Der chemische Aufbau der Wirkgruppe des gelben Fermentes deutet auf

einen zunichst iiberraschenden Zusammenhang mit den Vitaminen hin.

.- Man hat noch mehrere derartige Ubereinstimmungen des chemischen Auf-

baues zwischen Enzymen und Vitaminen festgestellt. — Was versteht man
unter ,,Vitaminen''?

S.: Vitamine sind Bestandteile gewisser Nahrungsmittel. Sie kommen in der

el i

~
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Nahrung nur in duBerst geringer Menge vor und werden nicht als Bau-
steine zum Aufbau der Organismen verwendet.

.- Wozu dienen sie denn?

: Sie regulieren als Katalysatoren den Stoffwechsel der Organismen.

.2 Uber welche Katalysatoren verfiigen die Lebewesen auBerdem?

: Im Tierkorper werden von den Driisen mit innerer Sekretion dic Hormone

gebildet, die ebenfalls die Stoffwechselvorgiinge steuern. Auch die Pflanzen
bilden Hormone, z. B. die Wuchsstoffe oder Auxine.

.- Die Ausdriicke ,,Vitamine'‘ und ,,Hormone' fassen wiederum keine chemi-

schen Stoffgruppen zusammen, sondern sind biologisch bzw. medizinizch
bedingt. In chemischer Hinsicht gehéren die unter diesen Oberbegriffen
zusammengefaliten Verbindungen ganz verschiedenen Verbindungstypen
an. — Konnen Sie mir einige Hormone nennen?



S.: Zu den Hormonen gehoren z. B.das Adrenalin und das Insulin.

L.: Das Adrenalin ist im Sekret der Nebennieren enthalten. Eine Adrenalin-
Injektion zeigt die Wirkungsweise dieses Hormons an. Es steigt sofort der
Blutdruck, und die GefiBe verengen sich, wodurch die blutstillende Wir-
kung des Adrenalins hervorgerufen wird. Aulerdem steigert es den Zuflu
des Zuckers aus der Leber. —

Welche Wirkung entfaltet das Insulin?

S.: Das von der Bauchspeicheldriise sezernierte Insulin reguliert den Zucker-
gehalt des Blutes, indem es eine zu starke Zufuhr verhindert.

L.: Das Insulin wurde 1922 isoliert. Es ist kristallinisch und dient als Heil-
mittel gegen die Zuckerkrankheit. Durch Injektionen von Insulin kann
Zuckerkranken geholfen werden. Ieider miissen sie immer fortgesetzt
werden, da keine Hcilung der Bauchspeicheldriise erfolgt.

D. Wiederholung

1. Wie nennt man die organischen Katalysatoren? [956] und Lehrgesprich
2. Wie heillen die pflanzlichen und wie die tierischen Wirkstoffe? [956]

3. Nennen Sie einige organische Wirkstoffe, und schildern Sie die Mangel-
krankheiten, die bei ihrem Fehlen auftreten! [958] bis [961]

4. In welchen Nahrungsmitteln sind die genannten Wirkstoffe besonders reich-
lich enthalten? [958] bis [962]

E. Priifungsfragen

1. Worin besteht das Wesen der Katalysatorenwirkung?
2. Inwiefern sind die Amylasen Katalysatoren, da von einer freiwillig verlau-
fenden Verzuckerung der Stirkemolekiile nichts zu bemerken ist?

F. Ubungen

1. Aus welchen beiden Teilen bestehen die Enzyme?

2. Beteiligt sich das Enzym an der Reaktion, oder beteiligt es sich nicht? —
Begriinden Sie Ihre Ansicht am Beispiel der Oxydasen, und gehen Sie dabei
auf die verschiedene Wirkungsweise der beiden Komponenten bei den
Enzymen ein!

G. Gesamtwiederholung (124.—128. Kapitel)

1. Welches neue Aufbau-Element lernten wir am Pyridmmolekiil kennen?
2. Wie heiBt die Formel des Pyridins?
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3. Wozu wird das Pyridin verwendet? Warum?

4. Welche Verbindung entsteht aus dem Pyridin bei Einwirkung von Wasser-
stoff im Entstehungszustand?

5. Was sind Alkaloide, und welche Eigenschaften haben sie?
6. Welche Pflanzenfamilien sind besonders reich an Alkaloiden?
7. Nennen Sie Alkaloide als Pflanzengifte!
8. Welche Wirkung iibt Kokain auf den Menschen aus?
9. Wozu wird es medizinisch verwendet?
10. Nennen Sie ein Alkaloid, das schmerzlindernd wirkt!
11. Aus welchen Pflanzen wird dieses gewonnen?
12. Welche Alkaloide sind im Kaffee, im Tee und im Kakao enthalten?
13. Wie wirken diese Alkaloide auf den Menschen?
14. Von welchen Grundverbindungen leiten sie sich ab?
15. Was sind Vitamine?
16. Wodurch entstehen die Mangelkrankheiten?

H. Lésungen

116. Kapitel: Die Eiweifstoffe

Zu E. Priiffungsfragen

-

. a) Die Gelbfirbung der EiweiBstoffe durch Salpetersiure,
b) die Violettfirbung bei Einwirkung von Alkalilauge und verdiinnter Kupfer-
sulfatlosung auf Eiweillstoffe (Biuretrektion).
. Proteine sind einfache Eiweilistoffe, Proteide sind Verbindungen von einfachen
Eiweilen mit anderen anorganischen oder organischen Verbindungen.

r

w

. Himoglobin ist ein Proteid, in dem EiweiBstoffe sich mit dem eisenhaltigen
Himin als Farbkomponente vereinigt haben.

. Himoglobin ist der Sauerstoffiibertriiger in unsere Gewebe. Es bindet in der
Lunge den Sauerstoff der eingeatmeten Luft zu Oxyhémoglobin und gibt den
Sauerstoff an die O-hungrigen Gewebe des Korpers wieder ab.

. Durch Aufnahme von Kohlenoxyd. Diese Aufnahme erfolgt leichter als die
Sauerstoffaufnahme. IKohlenoxydhidmoglobin kann zunichst keinen Sauerstoff
mehr aufnehmen und iibertragen. Die Gewebe miissen ersticken. Erst bei
groBem Sauerstoffiiberschu3 kann das Kohlenoxyd langsam wieder gegen
Sauerstoff ausgetauscht werden (kiinstliche Atmung).

6. Das Galalith. — Es entsteht durch Hirten des Kaseins bei Einwirkung von

Formaldehyd. ’

. Zelluloid aus Zellulosenitrat, das mit Kampfer durchgewalzt wird, und Cellon

aus Zelluloseazetat, das mit anderen Weichmachern behandelt wird.

o

w

-
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B. Die ringformigen Kohlenwasserstoffe

117. Kapitel: Das Benzol als Ausgangsverbindung der aromatischen Ringkohlen-

-

re

o

o

®

10.

Zu

wasserstoffe

Zu E. Priifungsfragen

. Als Nebenprodukte bei der Entgasung der Steinkohlen in den Gaswerken und

Kokereien.
CeH,.
H 4
|
PN
H-C*®* :C-H [
I
H-C,; 3C-H /
5 (":/ N
1
H

. Jede Ecke des Ringes bedeutet: —C—H. Ist an einer Ecke ein Atom oder eine

Atomgruppe angefiigt, so heil3t das: An dem betreffenden Kohlenstoffatom des
Ringes ist der Wasserstoff durch dieses Atom oder Radikal substituiert (aus-
getauscht). .

Es ergeben sich drei Moglichkeiten ridumlicher Anordnung,

a - b, 4 (> X
) |/\|—, ) |/\| . |/\
*
L v \/
*
Orthostellung Metastellung Parastellung

Orthostellung bedeutet: Nachbarstellung der beiden substituierten Wasserstoff-
atome. Bei der Metastellung liegt zwischen den beiden neu eintretenden Atomen
oder Gruppen noch ein unverindertes Wasserstoffatom; bei der Parastellung
sind die beiden neu eintretenden Atome oder Gruppen durch zwei Wasserstoff-
atome getrennt (Gegeniiberstellung der Substituenten).

.a) o-Verbindung = 1,2-Verbindung,

b) m-Verbindung = 1,3-Verbindung,

c) p-Verbindung = 1,4-Verbindung.

Die Buchstaben sind die Abkiirzungen der Worte ,,ortho’’, , meta‘ und ,,para‘.
Die Ziffern zeigen die Stellung der ersetzten Wasserstoffat@me im Benzolring
an, wenn man die Ecken des Ringes der Reihe nach mit den Ziffern 1 bis 6
bezeichnet.

F. Ubungen

. Eine Destillation ist eine physikalische Trennungsmethode fiir Gemische mit

verschiedenen Siedepunkten. Beim Erhitzen verwandelt sich zuerst der Stoff mit
dem niedrigsten Siedepunktin Dampf, der dann fiir sich wieder kondensiert wird.
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. Die fraktionierte Destillation dient zur Trennung von Fliissigkeitsgemischen in
die verschieden siedenden Anteile.

3. Man erhitzt das Gemisch zunichst auf die Siedetemperatur des niedrigst sieden-
den Anteiles, wobei er als erste Fraktion dampfférmig aus dem Gemisch ent-
weicht und nach Abkiihlung in einem Kiihler fiir sich aufgefangen wird. Dann
wird auf die Siedetemperatur des nichstniedrig siedenden Anteiles erhitzt usf.,
bis alle Fraktionen getrennt aufgefangen worden sind.

. Vergleichen Sie Thre Zeichnung mit der Abbildung 9 in [10]!

. Es gibt 3 Isomere. N "
A PN (\|
& \/ -*

(S =]

[Manbezeichnetsiealsvizinal (1,2,3), asymmetrisch (1,2,4) und symmetrisch (1,3,5).]

118. Kapitel: Benzolabkimmlinge
Zu E. Priifungsfragen

CegH,Cl,.

Anilin ist das Aminobenzol CgHNH,.

Anilin kann man ableiten a) vom:Benzol CgH, durch Ersatz eines Wasserstoff-

atoms durch die Aminogruppe —NH,, b) vom Ammoniak NH, durch Ersatz

eines Wasserstoffatoms durch den Benzolrest —CgHj.

Phenole sind Benzolabkémmlinge, bei denen Wasserstoffatome des Benzolg

durch Hydroxylgruppen ersetzt sind.

. Die Phenole kann man mit Alkoholen vergleichen. Diese besitzen ebenfalls Hy-
droxylgruppen. BeideVerbindungstypen kénnen Hydroxylwasserstoff durch Me.
tallersetzen (Bildungvon Alkoholaten, Phenolaten); sie bilden Ather und Ester.

. Phenylist die einwertige Restgruppe der Phenole —C,H;, die durch Abspaltung
der Hydroxylgruppe entsteht,

- a) Das Mononitrobenzol CgHy - NO, und b) der Benzaldehyd C,H,CHO, der

auch Bittermandeldl heiBt. Letzteres findet sich im Amygdalin der bittern

Mandeln.

Eine Sulfonsiure ist eine Schwefelsiure; bei der (OH) durch einen Kohlen-

wasserstoffrest ersetzt ist.

Durch Einwirkung von konzentrierter Schwefelsdure auf den Kohlenwasserstoff.

. Die Sulfonsaduren sind wasserléslich. Eine Anzahl unléslicher aromatischer Ver-

bindungen werden durch Schwefelsdure in die loslichen Sulfonsiuren iiberge-

fiithrt und in dieser l6slichen Form praktisch angewendet. So sind viele Farb-
stoffe Sulfonsduren oder sulfonsaure Salze.

L Soika s

e -]

o

S

Zu F. Ubunge‘h

-

. Die organischen Siuren besitzen die Karboxylgruppe. Wihrend bei den an-
organischen Siuren alle Wasserstoffatome durch Metalle ersetzbar sind, kann
in den organischen Siuren nur der Karboxylwasserstoff durch Metalle ersetzt
werden. "
a) (OH)L, b) (NO,)1, c) (NH,)L, d) (COOH)L, ¢) (C,H,)1, f) (CHO)Y, g) (SO;H)L,
h) (CpHy na)?, 1) (CHY)L, k) (C,Hy)L, 1) (CyH) L, m) (C H,)L

-a) OH', b) NH/, ¢) C10y', d) CN’, ) NO', f) SO,", g) CO,"”, h) Si04"”, i) PO,"".
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119. Kapitel: Mehrwertige Phenole — Phenolkunstharze

& o

~1

-}

®

10.

-

(3]

o

Zu E. Priifungsfragen

. Die mehrwertigen Phenole bestehen aus einem Benzolring, in dem mehrere

Wasserstoffatome durch Hydroxylgruppen ersetzt sind.

. Die mehrwertigen Phenole wirken als Reduktionsmittel (Reduktion von Silber-

nitrat zu Silber; Reduktion von Fehlingscher Lésung).

. Die mehrwertigen Phenole dienen als Entwicklersubstanzen in der Photographie.
. Sie reduzieren die durch Belichtung bereits angeschlagenen Silberhalogenide

zu schwarzem, metallischem Silber.
Die Kunstharze entstehen aus Formaldehyd und Phenol bzw. Harnstoff.

. Anfangs sind die Kunstharze loslich, schmelzbar und giebar. Beim Erwirmen

auf hohere Temperaturen bilden manche Sorten feste und sprode Massen, die
in der Hitze erweichen, geformt und gepref3t werden kénnen. Bei noch stirkerem
Erwdrmen entstehen Kunststoffe, die chemisch fast unangreifbar sind und we-
der geschmolzen noch gepreB3t und verformt werden kinnen.

. Hartpapiere entstehen aus gewohnlichem Papier, von dem viele Lagen iiberein-

andergelegt und mit Kunststoffmassen durchtrinkt werden. Unter hohem
Druck werden diese Schichtpakete dann zu Schichtkérpern verpreBt, wobei das
Kunstharz die Papierlagen vergiitet, hirtet und zusammenleimt.

. Die lichtempfindlichen Substanzen photographischer Schichten sind die Silber-

halogenide AgCl (Silberchlorid), AgBr (Silberbromid) und Ag] (Silberjodid).
Die anorganischen Reduktionsmittel wiirden sofort alle Silberhalogenidteilchen
zu metallischem Silber reduzieren. Sie wiirden keinen Unterschied zwischen
belichtetem und unbelichtetem Silberhalogenid machen. Daher wiirden sich
bei ihrer Einwirkung die photograplischen Schichten gleichmiBig schwirzen.
— Die organischen Entwicklersubstanzen greifen anfangs nur die belichteten
Silberhalogenide an und lassen die unbelichteten Teilchen intakt. Es findet nur
eine teilweise Schwirzung der Schicht statt, die der Stirke des aufgetroffenen
Lichtes entspricht.

Die einmal begonnene Entwicklung wird durch zuriickbleibende Entwickler-
spuren auch nach dem EntwicklungsprozeB fortgesetzt, wobei zuletzt auch die
unbelichteten Silberhalogenidteilchen reduziert werden; die Platte verschleiert
allmihlich, Um dieser nachtréiglichen Verschleierung vorzubeugen, wird das
unbelichtete Silberhalogenid sofort nach der Entwicklung durch Fixiersalz-
losung (Na,$,0,) aus der photographischen Schicht herausgelost.

Zu F. Ubungen

. Durch die Jodlésung wird keine Verdnderung erzielt, da in dem Blatt keine

Stiirke mehr vorhanden ist.

. In den Chlorophyllkérnchen hat eine geringe Stirkeproduktion stattgefunden.

Daher nimmt das Blatt bei Behandlung mit Jodlésung eine leichte Blaufirbung
an.

Die Blaufirbung durch Jodlésung ist wesentlich stirker.

Das Blatt, das den ganzen Tag iiber belichtet wurde, ist mit Stirke dicht be-
laden; es wird blauschwarz gefirbt. Die Farbungsintensitit ist proportional
den einfallenden Lichtstrahlen.

. Nur der Ausschnitt in der Schablone 1aBt Licht auf die Blattfliche gelangen-.l,

Bei der Jodbehandlung erscheint der blauschwarz gefirbte Buchstabe ,, ] auf
farblosem Blattgrund (Abb. 24).
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Abb. 24. Das Blatt wurde lingere Zeit durch eine Abb. 25. Das Blatt wurde durch ein photog raphi-
Schablone belichtet, entfarbt und mit Jodlosung sches Negativ belichtet, entfarbt und die Starke
behandelt. Die Belichtung verursachte die Bil- durch Jodldsung nachgewiesen

dung von Stirke, die durch Jod blau gefirbt wird

6. Da die Menge der gebildeten Stirke der aufgetroffenen Lichtintensitit ent-
spricht, entsteht bei der Jodbehandlung auf der Blattfliche ein photographi-
sches Positiv des Portrits auf farblosem Grunde (Abb. 23). An den hellsten Stel-
len des Negatives zeigt sich jetzt die tiefste Firbung auf dem Blatt, wie dies
auch beim photographischen Abzug der Fall ist,

120. Kagpitel: Die Chemie der Teerfarbstoffe
Zu E. Priifungsfragen
1. a) Eine Farbtrigergruppe, die sich durch den Besitz einer Doppelbindung aus-

zeichnet, z. B. die Azogruppe —N=N—, die Nitrogruppe —-N{f , die
~0
Nitrosogruppe —N= O usw.,

b) eine auxochrome Gruppe, die das Haften des Farbstoffes auf der Faser be-
wirkt; zu diesen gehoren die Hydroxylgruppe —OH und die Aminogruppe
—NH,.

2. Ein Beizenfarbstoff haftet erst nach vorhergehender Behandlung des Gewebes
mit einer Beize auf der TFaser.

3. Als Beizen dienen Aluminium-, Chrom-, Eisen- und Zinnsalze

366



4. Die Beizen schlagen in den Fasern fein verteilte Metalloxyde oder Metall-

5.

1

hydroxyde nieder, die sich mit dem Farbstoff zu Farblacken vereinigen.
Zu den Beizenfarbstoffen gehort das Alizarin.
Zu F. Ubungen

Wir unterscheiden a) direkt firbende Farbstoffe, b) Beizenfarbstoffe, c) Ent-
wicklungsfarbstoffe, d) Kiipenfarbstoffe.

2. a) Direkte Farbstoffe firben die Gewebe ohne Vorbehandlung mit Beizen.

b) Beizenfarbstoffe haften nur dann auf der Faser, wenn diese mit einer metal-
lischen Beize vorbehandelt wurde. Die Farbstoffe bilden mit den Beizen auf
der Faser gefirbte Metallverbindungen, die Farblacke, aus.

c) Entwicklungsfarbstoffe sind unlésliche Farbstoffe, die sich wihrend des Fir-
bens auf der Faser aus mehreren Komponenten zusammensetzen.

d) Die unlaslichen Kiipenfarbstoffe werden durch Reduktion in unbunte, 15s-
liche Verbindungen verwandelt. Mit diesen Ldsungen, den Kiipen, trinkt
man die Gewebe. Bei nachfolgender Oxydation durch Luftsauerstoff bildet
sich die gefirbte Verbindung wieder aus.

.a) Zu den direkten Farbstoffen gehort das Kongorot, b) zu den Beizenfarb-

fen das Alizarin, c) zu den Entwicklungsfarben das Anilinschwarz und d) zu
den Kiipenfarbstoffen der Indigo.

. Bei der Rasenbleiche bildet sich unter der Einwirkung des Sonnenlichtes aus

dem Wasser Sauerstoff im Entstehungszustand. Dieser wirkt oxydierend und
damit bleichend auf die natiirlichen Pflanzenfarbstoffe ein (Veilchenblau!). Der
natiirliche Pflanzenfarbstoff auf den angefeuchteten Lappen wird ausgebleicht.
Der Indanthrenfarbstoff hingegen widersteht weitestgehend den bleichenden
Einfliissen; er ist licht- und waschecht.

121. Kapitel: Die aromatischen Siuren

o o=

Sop®

€3 N =

oo

Zu E. Priifungsfragen

Die Benzoesidure C¢H, - COOH.

Die Phthalsiure gehort zu den zweibasischen aromatischen Siuren, die sich vom
Benzol durch Ersatz von zwei Wasserstoffatomen durch zwei Karboxylgruppen
ableiten.

Als Indikator fiir Basen, die mit Phenolphthalein eine blutrote Firbung ergeben.
Es ist der Farbstoff der roten Tinte.

Salizylsidure ist eine Oxybenzoesiure mit der Formel C4H, - OH - COOH.

Als gidrungshemmendes und faulnisverhinderndes Konservierungsmittel fiir
Nahrungsmittel und Getridnke.

Zu F. Ubungen

Durch den Besitz der einwertigen Karboxylgruppe —COOH.
Metalle konnen nur das Wasserstoffatom der Karboxylgruppe substituieren.

. Substitution ist eine Ersetzung. Ein Atom oder eine Atomgruppe ersetzt in

einer Verbindung ein anderes Atom oder eine andere Atomgruppe gemif ihrer
Wertigkeit.

. a) Lackmus wird durch Laugen blau gefirbt,

b) Phenolphthalein wird durch Laugen rot gefarbt.
In einer Oxysiure ist ein mit Kohlenstoff verbundenes Wasserstoffatom durch
eine Hydroxylgruppe ersetzt,
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122. Kapitel: Gerbstoffe und Gerberei

(]

o

-

© e

Zu E. Priifungsfragen

. Das Tannin,

. Aus Gallussédure (bzw. Tannin) und Eisen(2)salz.

. Die Lohgerberei = Rotgerberei, die Weiigerberei, die Chromgerberei und die
Olgerberei.

. Die Lohgerberei.
. Die Chromgerberei.

Zu F. Ubungen

. Man versetzt eine Gerbsidurelosung (wisseriger Auszug aus Gallipfeln) mit

Eisen(2)sulfat und fiigt etwas Schwefelsiure und Gummiarabikum zu. Der
Sdurezusatz verhindert eine Oxydation von Eisen(2) zu Eisen(3), das mit den
Gerbsduren dicke, schwarze Niederschlige bildet. Gummiarabikum als Schutz-
kolloid verhindert ein schnelles Ausflocken der Eisen-Gerbsiureverbindung und
bewirkt, daB die Tinte an der Feder haftet. Die Niederschlagsbildung der Tin-
tenfliissigkeit erfolgt erst auf und in der Papierfaser. Dort wird der Siureiiber-
schuf durch die basischen Fiillstoffe (Al-Verbindung) neutralisiert, wodurch die
Oxydation zu Eisen(3)salz und die Niederschlagsbildung ausgelést wird. Die
anfangs ziemlich farblose Tinte dunkelt auf dem Papier nach und wird schlie-
lich tiefschwarz.

Aus Gallipfeln, von denen manche asiatische Arten bis 75% Tannin enthalten,

. Auf der Schnittfliche zeigt sich eine leichte Schwirzung. Auch die Messer-

klinge weist diese Schwirzung auf. —~ Beim Wetzen werden die Klinge und die
Schnittfliche tiefschwarz gefirbt.

Die Messerklinge besteht aus Eisen. Gelostes Eisen der Messerklinge bildet mit
der Gerbsdure der Galldpfel Eisengallustinte auf der Schnittfliche und auf der
Klinge.

123. Kapitel: Athevische Ole, Harze, Kampfer — Kondensierte Benzolyinge

o

Lol

o

L

Zu E. Priifungsfragen

. Es sind die Terpene C,,H,,.

Durch Einschneiden in die Rinde von Nadelhélzern.

Der feste Riickstand des Terpentins nach Abdestillation der fliichtigen Zthe-
rischen Ole.

Aus dtherischen Olen durch Oxydation an der Luft.

Zu F. Ubungen

. Benzol, Naphthalin und Anthrazen.

CeHy = Benzol, C,yHg = Naphthalin, C;;H,, = Anthrazen.
o W ( \( N |/ )/ \I/\

k/ N/ \) N \/\)

Benzol Naphthalin Anthrazen
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16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.

23.

IR
[

26.
27.
28.
29,

30.

. Durch die Koppelung der Sechserringe gehen Wertigkeiten der Kohlenstofi-

atome infolge gegenseitiger Bindung verloren. Es stehen also weniger freie
Wertigkeiten zur Anlagerung von Wasserstoff zur Verfiigung.

Zu G. Gesamtwiederholung (116.-123. Kapitel)

. Die Aminosiuren verketten sich untereinander zu den EiweiBstoffen. Zwei Mole-

kiile Aminoséure bilden die Dipeptide, drei Molekiile die Tripeptide, vier und
mehr Molekiile die Polypeptide,

Durch Gelbfirbung mit Salpetersiure und durch Violettfirbung mit Hilfe der
Biuretreaktion (durch Alkalilauge und Kupfersulfatlésung).

. Proteine sind EiweiBstoffe; Proteide sind Verbindungen von EiweiBstoffen mit

anderen anorganischen oder organischen Verbindungen,

. a) das Methan CH,, b) das Benzol CgH,.

Aus den Leich olen des Steinkohlenteers durch fraktionierte Destillation.

. Als Motorentreibstoff, als Ausgangsverbindung zur Darstellung vieler aroma-

tischer Verbindungen, als Losungsmittel fiir Fette, Harze und Kautschuk.

. Unter dem Namen Globol als Mottenbekdmpfungsmittel,
. Nitrobenzol C,H;NO,.

10.
1.
12.
13.
14.
15.

Die Nitrogruppe — NO,.

Das Aminobenzol oder Anilin C;H,NH,,

Die Hydroxylabkémmlinge des Benzols.

Der Benzaldehyd = Bittermandels] C;H;CHO,

Es sind mild wirkende Reduktionsmittel.

Als photographische Entwickler, welche belichtetes Silberhalogenid zu metal-
lischem Silber reduzieren.

Aus Formaldehyd und Phenol oder Harnstoff,

Kunsthorn = Galalith.

Galalith wird aus dem Kasein der Milch und aus Formaldehyd hergestellt,
Eine Gruppe mit Doppelbindung als Farbtriger und eine auxochrome Gruppe
(—OH oder —NH,), welche das Haften des Farbstoffes auf der Faser bewirkt,
a) Alizarin ist ein Beizenfarbstoff, b) Indigo ein Kiipenfarbstoff.
C¢H(COOH),.

Vom Benzol durch Ersatz von zwei Wasserstoffatomen durch zwei Karboxyl-
gruppen.

Als fdulnis- und girungsverhinderndes Konservierungsmittel in der Nahrungs-
mittelindustrie.

. Salizylsdure ist Oxybenzoesiure mit der Formel C,H, - OH « COOH.
. Sie wirken wie Siduren, haben einen zusammenziehenden Geschmack, sind

wasserloslich, fillen EiweiBstoffe und Alkaloide aus und fithren Tierhiute in
Leder iiber.

Ein Gerbstoff, der in den Galldpfeln vorkommt.

Es bildet sich eine tiefschwarze Fillung (Tintenbildung).

Die Gerbstoffe der Eichenrinde, Fichtenrinde usw.

In der WeiBgerberei wird Alaun, in der Chromgerberei werden Chromsalze zur °
Gerbung verwendet.

Terpene sind hydroaromatische Verbindungen von der Formel C,oH,q, die in
den étherischen Olen der Pflanzen weitverbreitet sind.
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31.
32.
33.
34.

36.

Aus dem Terpentin als Riickstand nach Abdestillation des Terpentinsls,

Aus den dtherischen Olen durch Oxydation (Verharzen) an der Luft.

Zur Herstellung von Zelluloid aus Nitrozellulose.

Im Naphthalinmolekiil sind zwei Benzolringe derart gekoppelt, daB sie zwei
gemeinsame Kohlenstoffatome haben.

. Das Anthrazenmolekiil besteht aus drei gekoppelten Benzolringen.

Vom Anthrazen iiber Anthrachinon und Aminoanthrachinon hinweg.

124. Kapitel: Die Alkaloide

b =

SO

o =

w

B

Zu E.Prifungsfragen
Das Nikotin,

- In geringen Mengen wirkt es anregend auf das Nervensystem ein, in groBeren

Mengen lihmt es das Atemzentrum und wirkt tédlich.

- Das Kokain verursacht ortliche Schmerzlosigkeit, das Morphin wirkt einschli-

fernd und schmerzlindernd.
Vom Piperidin CgH, ,NH.

. Auf das Pyridin C;H,N, aus dem es durch Einwirkung von Wasserstofi im Ent-

stehungszustand hervorgeht.

Zu F. Ubungen

. Die Bekdmpfung von Seuchen und Infektionskrankheiten sowie von inneren

Erkrankungen durch chemische Priparate.

. Chinin ist ein natiirliches Heilmittel; dhnliche Wirkungen entfalten die kiinst-

lich hergestellten Pridparate Atebrin und Plasmochin.

. Sie miissen die Krankheitserreger abtéten oder so weit schwiichen, daB die Ab-

wehrkraft des Korpers die Oberhand gewinnt; sie diirfen aber die gesunden Ge-
webe des Korpers nicht schadigen.

. Man will Heilmittel herstellen, welche die Heilkraft der natiirlichen Heilmittel

in verstirktem Mage zeigen und die unerwiinschten Nebenwirkungen dieser
Mittel nicht aufweisen (Chinin, Atebrin).

125, Kapilel: Grundziige des chemischen Aufbaues der Lebewesen

-

w

Zu E. Priifungsfragen

. Es iiberwiegt bei weitem das Wasser.

Der Kohlenstoff liefert das Grundgeriist fiir alle organischen Verbindungen und
nimmt der Masse nach in der Pflanze die erste Stelle ein. Wir erkennen dies beim
Erhitzen von Pflanzensubstanz unter LuftabschluB. Es bleibt dann das Kohlen-
stoffgeriist zuriick, das fast die Hilfte der Trockensubstanz der Pflanze aus-
macht.

.AusC, H, O, N, S und P.

Zu F. Ubungen
Entfallen,



126. Kapitel: Die Salzlisungen im Kirper des Menschen

S

C.L

-
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Zu E, Priifungsfragen

. Natrium wirkt erregend, wihrend Kalzium beruhigend und lihmend auf die

Muskulatur einwirkt.

. Es reagiert neutral.
. Durch die Pufferwirkung des Natriumbikarbonats, der EiweiBe und der roten

Blutkérperchen, welche die iiberschiissigen Wasserstoffionen neutralisieren.

Zu F. Ubungen

- Kalzium und Phosphor, Sie bilden als Trikalziumphosphat den Hauptbestand-

teil der Knochenmasse.,

- Er ist ein wichtiger Bestandteil der KerneiweiBe und der phosphorhaltigen

Fette (Phosphatide).

- Eisen ist im Blutfarbstoff der Wirbeltiere, Magnesium im Chlorophyll der

Pilanzen enthalten.

Kapitel: Unsere Nahrungsmittel

Zu E. Priiffungsfragen

. Aus den pflanzlichen Néhrstoffen (Getreide, Kartoffel, Zuckerriibe, Obst, Ge-

miise).

. Zucker, Stirke, Dextrin, Zellulose.
- Leicht verdaulich sind die Monosaccharide (Trauben- und Fruchtzucker), beson-

ders schwer verdaulich die Zellulosen (der dlteren Pflanzenteile)

. Das Getreide und die Kartoffel.
. Glykogen; es wird in der Leber gespeichert.

Zu F. Ubungen
Entfallen.

128. Kapitel: Die Evginzungsnihrstoffe

=

(&)

Zu E. Priifungsfragen

. Katalysatoren sind Wirkstoffe, welche die Geschwindigkeit einer Reaktion

éndern, ohne selbstin den Endprodukten der Reaktionin Erscheinung zu treten.

. Wenn eine Reaktion fiir gewshnlich nicht feststellbar ist, so hindert dies nicht

an der Annahme, daB sie unter den normal herrschenden Temperaturbedin-
gungen mit unmeBbar geringer Geschwindigkeit abliuft. DieWirkung der Amy-
lasen besteht darin, die normalerweise mit geringer Geschwindigkeit ablaufende
Reaktion so zu beschleunigen, daB siein den meflbaren Bereich iibergefiihrt wird.

ZuF. Ubungen

. Die Enzyme bestehen aus einem Triger, der sich durch seine kolloide Dimension

auszeichnet, und aus einer Wirkgruppe, welche den Stoffumsatz vermittelt,
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. Die Trigersubstanz adsorbiert das Substrat, auf welches das Enzym einwirkt.

Sie schafft damit die notwendige Erhohung der Konzentration, welche eine
Vorbedingung fiir die Beschleunigung der chemischen Reaktion darstellt. Mit
der Reaktion selbst hat der Triger nichts zu tun.
Die Wirkgruppe schaltet sich z. B. bei den Oxydasen aktiv in die Reaktion ein.
In diesem Falle ist die Wirkgruppe der Sauerstoffiibertriger, der den Sauerstoff
an das vom Triger konzentrierte Substrat abgibt. Die Wirkgruppe hat in die-
sem Falle eine Zwischenfunktion zu erfiillen und tritt in den entstehenden End-
produkten nicht mehr in die Erscheinung. Eine dhnliche Wirkungsweise zeigt
sich auch bei cinigen anorganischen Katalysatoren, wie z. B. beiden Stickoxyden
im Schwefelsiure-Bleikammerprozel.

Zu G. Gesamtwiederholung (124.-128. Kapitel)

Stickstoff tritt zusammen mit dem Kohlenstoff als Ringglied auf.

C,H,N.

. Zum Denaturieren von Weingeist fiirindustriellen Verbrauch. Pyridin hat einen
widerlich scharfen Geruch und Geschmack. Da es einen dhnlichen Siedepunk*
wie der Alkohol hat, kann es durch fraktionierte Destillation nicht aus diesey
entfernt werden. —

. Das Piperidin CgH;oNH.

" Alkaloide oder Pflanzenbasen sind basisch reagierende Endprodukte des pflanz-

lichen Stoffwechsels von chemisch uneinheitlichem Bau. Sie sind meist giftig.

Die Mohngewichse, die Nachtschattengewichse, die HahnenfuBgewichse und

die Krappgewichse. Zu ihnen gehoren die stirksten Giftpflanzen.
7. Koniin und Atropin.

8. Es bewirkt ortliche Schmerzlosigkeit.
9. Als lokales Betiubungsmittel in der Chirurgie.

10. Das Morphin.

11. Aus dem Milchsaft unreifer Mohnkapseln.

12. Das Kaffein und das Theobromin.

13. In geringen Mengen wirken sie anregend auf die Herz- und die Nierentitigkeit

ein, in groBeren Mengen schidigend.

14. Vom Harnstoff und der Harnsdure.

15. Vitamine sind Kolloide, organische Katalysatoren, die von den Pflanzen ge-

bildet werden und die Reaktionen im Korper katalytisch beeinflussen.

16. Mangelkrankheiten bilden sich beim Fehlen bestimmter Vitamine; es treten

Stoffwechselstorungen ein. Beispiele: Beriberi-Krankheit, Rachitis und Skorbut.
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¥ DIE DEUTSCHE FERNSCHULE

LEHRBRIEFE FUR FERN- UND SELBSTUNTERRICHT
VOLK UND WISSEN VERLAG -BERLIN/LEIPZIG

Uberblick iiber die organische Chemie

Sonderanweisung fiiy den Studiengang

Mit den vorliegenden Chemiebriefen 31 und 32 haben Sie die letzte Lieferung des Lehr-
ganges erhalten,

Der 31.Chemiebrief entspricht in seiner Gliederung dem Lehrbrief 20: es fehlen wiederum die
besonderen Arbeitsstufen B. Kurzfassung und K. Zusammenfassung. Er bietet nochmals -
in gedrangter Form — den Lehrstoff der organischen Chemie und rundet ihn durch stoff-
liche Erweiterungen zu einem Gesamtiiberblick ab. In ihm kénnen Sie sich schnell iiber die
Kohlenstoffchemie orientieren und an Hand der zahlreichen Hinweise auf die Lehr-
abschnitte der vorangegangenen Lehrbriefe das Gesamtgebiet der organischen Chemie
wiederholend durcharbeiten. Fiihren Sie diese Tatigkeit sehr griindlich durch und geben Sie
sich Rechenschaft iiber Thr bisheriges Wissen! Dic eingesetzten Hinweise erméglichen
Thnen die Uberpriifung Ihrer Arbeit und entsprechen damit den Lisungen der Ubungs-
stufen E, F und G.

Der Brief 31 enthilt ein bis ins einzelne gehendes Stichwortverzeichnis, das den Lehrgang
zu einem Lehr- und Nachschlagewerk erweitert. Sie finden z. B. unter dem Stichwort
,,Reduktion* nicht nur den Hinweis auf die Lehrbriefseite, auf der dieser Begriff erliutert
wird, sondern auch eine Aufzihlung der wichtigsten Reduktionsmittel, die wihrend des
Lehrganges besprochen worden sind. So bietet das Stichwortverzeichnis gleichzeitig Stoff-
zusammenfassungen unter bestimmten Titeln. SchlieBlich sind cin Tabellenverzeichnis und
eine Liste empfehlenswerter Lehrbiicher zum weiteren Studium beigefiigt.

Der Chemiebrief 32 bringt als Hauptpriifung eine Gesamtwiederholung mit rund 100 Fra-
gen, denen ausfiihrliche Losungen beigegeben sind. Diese Wiederholung bezieht sich auf
das Gesamtgebiet der in den Lehrbriefen behandelten Chemie. Der Brief schlieft mit Be-
richtigungen und Erginzungen zu allen Briefen.

Das Inhaltsverzeichnis mit den Kapiteliiberschriften des Lehrganges ist auf einem vier-
seitigen Blatt gedruckt, das der Lieferung lose beigefiigt ist. Es wird empfohlen, dieses
Blatt herauszunehmen und in den 1. Lehrbrief hinter der Titelseite einzukleben,
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129. Kapitel: Der Aufbau der organischen Stoffe

[963] Die ,,organische Chemie. Unter dem Begriff ,organische Chemie‘
faBte man zu Beginn des 19. Jahrhunderts alles Wissen iiber die Verbin-
dungen zusammen, die nur im Kérper von Lebewesen, nirgends aber in der
unbelebten Welt gefunden wurden (Berzelius). Man glaubte, daB bei ihrer Ent-
stehung eine ,,Lebenskraft’’ innerhalb der Organismen mitwirke. Als W&h-
ler 1828 den Harnstoff synthetisch aus anorganischem Material erzeugte
und bald darauf viele organische Verbindungen synthetisch hergestellt wur-
den, war der Beweis erbracht, daB die Bildung organischer Verbindungen
nach den gleichen Gesetzen erfolgt wie die Bildung anérganischer. Obwohl
die alte Einteilung der Chemie damit gegenstandslos geworden war, behielt
man sie aus praktischen Griinden bei und faBt heute die Wissenschaft von
den Kohlenstoffverbindungen unter dem Namen ,,organische Chemie** oder
,,Kohlenstoffchemie'* zusammen. Nur das Kohlenmonoxyd, das Kohlen-
dioxyd, die Kohlensiure und die Karbonate werden der anorganischen
Chemie zugeteilt.

[964] Der Aufbau der Kohlenstoffverbindungen. Die Zahl der Kohlenstofi-
verbindungen ist sehr groB. Dies ist aus der Vierwertigkeit des Kohlenstoffs
und aus der Fihigkeit der Kohlenstoffatome zu erkliren, sich untereinan-
der zu Kohlenstoffketten oder Kohlenstoffringen zusammenzuschliefens
Man teilt daher die Kohlenstoffverbindungen in azyklische oder Keltenver-
bindungen und in zyklische oder Ringverbindungen ein [689].

Die organischen Verbindungen enthalten in ihrem Molekiil auBer dem
Kohlenstoff fast immer Wasserstoff, dazu sehr hiiufig Sauerstoff und viel-
fach auch Stickstoff (z. B. [856] und [921]), hingegen weniger die {ibrigen
Elemente. Nach ihrer Zusammensetzung merken wir uns die groBe Gruppe
der Kohlenwasserstoffe (Kapitel 95{f.), die sich im wesentlichen aus Kohlen-
stoff und Wasserstoff aufbauen, und die der Kollenhydrate (Kapitel 1071f.),
die aus Kohlenstoff und aus Wasserstoff und Sauerstoff aufgebaut sind.

[965] Isomerie und Strukturformel. Als Isomerie [784] bezeichnen wir die
Eigentiimlichkeit, daB Verbindungen mit gleicher prozentualer Zusammen-
setzung und mit gleichem Molekulargewicht ganz verschiedene physikali-
sche und chemische Eigenschaften aufweisen. Die Isomerie findet ihre Er-
klirung in der verschiedenen Struktur der Molekiile und wird durch die
Strukturformeln zur Darstellung gebracht. In vielen Fillen geniigt zur Kenn-
zeichnung einer Verbindung die Konstitutionsformel, die als zusammengezo-
gene Strukturformel diejenigen Gruppen im Molekiil zusammenfaBt, {iber
deren Struktur kein Zweifel besteht. Die Konstitutionsformel hat vor der
Summenformel den Vorzug, daB sie auBer der quantitativen Zusammen-.
setzung auch das chemische Verhalten einer Verbindung herausstellt.

Am Beispiel der Essigsiure (CHz- COOH) ist zu erkennen, daB diese Verbin-
dung wegen der Karboxylgruppe — COOH eine organische Sdure ist:

722



H\ /0
H—C—C CH; - COOH C,H,0,
H/  No—H

Strukturformel Konstitutionsformel Summenformel

[966] Stereoisomerie. Van ’t Hoff und Le Bel stellten die Theorie von der
Tetraederstruktur der Kohlenstoffverbindungen [781] auf, nach der die vier
Valenzen des im Zentrum eines Tetraeders stehenden Kohlenstoffatoms
nach den vier Ecken des Tetraeders gerichtet sind. Werden sie durch vier
verschiedene Atomgruppen oder Atome abgesittigt, so kann man durch das
Kohlenstoffatom keine Symmetrieebene mehr legen; man bezeichnet es als
asymmetrisch [788]. Bei Verbindungen mit einem asymmetrischen Kohlen-
stoffatom ist die Reilienfolge der vier gebundenen Atome oder Atomgruppen
nicht gleichgiiltig. Es lassen sich zwei Formeln aufstellen, die sich wie Bild
und Spiegelbild verhalten. Die durch beide Formeln dargestellten Verbin-
dungen sind chemisch identisch, drehen aber die Ebene des polarisierten
Lichtes in entgegengesetzter Richtung; sie sind optisch aktiv [790]. Diese
Erscheinung bezeichnet man als Stereoisomerie. "

A. Kettenverbindungen = Verbindungen der Fettreihe

130. Kapitel: Die Kohlenwasserstoffe

[967] Das Methan. Die einfachsten Vertreter der azyklischen Verbindungen
sind die Kohlenwasserstoffe, an deren Aufbau auBer dem Kohlenstoff nur
der Wasserstoff beteiligt ist. Die Ausgangsverbindung der gesittigten Ket-
tenkohlenwasserstoffe ist das Methan CHy [692]. Es entsteht als Faulgas
oder Sumpfgas im Faulschlamm am Grunde der Gewdsser (als Grubengas
ist es in den Kohlenflézen eingeschlossen) und bildet mit der Luft explo-
sive Gasgemische (Schlagende Wetter). In Erddlgebieten entstromt es als
Erdgas den Bohrléchern; auch bildet es einen wesentlichen Bestandteil des in
Gaswerken und Kokereien gewonnenen Gasgemisches. Es ist ein farb- und
geruchloses brennbares Gas.

[968] Die Halogenabkémmlinge des Methans. Das Methan hat vier gleich-
artige Wasserstoffatome, die durch Halogene substituiert werden konnen
[828]. Halogen ersetzt den Wasserstoff, der dann mit weiterem Halogen
zu Halogenwasserstoff zusammentritt:

CH, + Cl, —— CH,Cl 4 HCI.

Die Reaktion verliuft in direktem Sonnenlicht explosionsartig, in zerstreu-
tem Tageslicht hingegen langsam. AuBer dem Methylchlorid = Monochlor-
methan CHyCl bilden sich hierbei noch weitere Substitutionsprodukte, nim-
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lich CHyCl, = Dichlormethan, CHCl; = Trichlormethan oder Chloroform
und CCly = Tetrachlormethan oder Tetrachlorkohlenstoff,

Da die Reaktion nur schwer in einer bestimmten Richtung gefiihrt werden
kann, werden die Halogenderivate meist auf andere Weise hergestellt.
Chloroform CHCly [829] ist eine farblose Fliissigkeit von siiBlichem Geruch,
die leicht fliichtig (Siedepunkt bei 61,2°) und schwerer als Wasser ist.
Chloroform wird als Betiubungsmittel in der Medizin und als Losungs-
mittel fiir Harze, Kautschuk usw. in der chemischen Technik verwendet.
Tetrachlorkohlenstoff CCly [832] dient als Losungsmittel fiir Harze und Fette
und als Reinigungsmittel in Wischereien. Es hat vor dem ebenfalls fett-
l6senden Benzin und Schwefelkohlenstoff den Vorzug, daB es nicht feuer-
gefahrlich ist. Es wird als Feuerloschmittel verwendet.

Den Chlorabkémmlingen des Methans entsprechen die Brom- und Jod-
derivate, unter denen das wichtigste das Jodoform CHJ, [831] ist, das als
Antiseptikum in der Wundbehandlung medizinische Verwendung findet.

[969] Die Wiirtzsche Synthese der Kohlenwasserstoffe. Lassen wir zwei Atome
Natrium auf zwei Molekiile Methyljodid einwirken, so entsteht Natrium-
jodid, wihrend sich die beiden frei werdenden Methylradikale zu einem
neuen Kohlenwasserstoff vereinigen (Wiirtzsche Synthese) :

............ i CH,
> 2NaJ +|
c

H,.

Aus Methyljodid entsteht das Athan mit der Summenformel C;Hg und der
Konstitutionsformel CH; - CHz. Aus Methyljodid und Athyljodid baut sich
durch die entsprechende Reaktion der nichste gesittigte Kohlenwasser-
stoff mit einer dreigliedrigen Kohlenstoffkette auf:

CH,J + C,HyJ + 2 Na 5> 2NaJ + C.H,.

Es entsteht das Propan C3Hg mit der Konstitutionsformel CHy - CH, - CHj.
Da sich das Verfahren weiter fortsetzen 1Bt und da das Methan aus den
Elementen synthetisch gewonnen werden kann, besteht die Moglichkeit,
immer neue Kohlenwasserstoffreste aneinanderzuketten und eine theore-
tisch unbegrenzte Reihe von Kohlenwasserstoffen synthetisch aufzubauen.

[970] Die homologe Reihe der Methankohlenwasserstoffe oder Paraffine. Da
der Kohlenstoff vierwertig ist, kann ein Kohlenstoffatom nicht mehr als
vier Wasserstoffatome binden. Zwei Kohlenstoffatome, die sich gegenseitig
durch eine Wertigkeit gebunden haben, kénnen nicht mehr als 6 Wasser-
stoffatome, drei nicht mehr als 8 Wasserstoffatome binden. Ein Kohlen-
wasserstoff mit n Kohlenstoffatomen kann nicht mehr als 2 n + 2 Wasser-
stoffatome binden. Es ergibt sich ([693], [694]) als allgemeine Formel der
gesittigten Kohlenwasserstoffe oder Methankohlenwasserstoffe:

CoHop g o.
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Anzahl der Summen- Konstitutions- Formel Name

C-Atome formel formel Name des Radikals
1 CH, CH, Methan CHy—  Methyl-
2 C,H, CH, . CH, Aethan [ C,H,— Aethyl-
3 CyHg CH, - CH, - CH, Propan CyH,—  Propyl-
4 CH,y  CH,.CH,.CH,.CH, Butan CHg— Butyl-
5 C,H,, CH, - CH, - CH, - CH, - CH; Pentan CHy;—  Amyl-

Verbindungen, die in ihren chemischen Eigenschaften groBe Ahnlichkeit
aufweisen und in ihrer Zusammensetzung voneinander um CH, oder ein
Vielfaches davon abweichen, bezeichnet man als Zomolog. Man kann diese
Verbindungen nach steigender Kohlenstoffanzahl in homologen Reihen zu-
sammenfassen. Da die Differenz um CH, oder ein Vielfaches davon auf die
chemischen Eigenschaften der Verbindungen keinen nennenswerten Ein-
fluB ausiibt, kann man bei der Kenntnis eines Gliedes der Reihe die Eigen-
schaften der iibrigen Glieder voraussagen. Dem gleichen chemischen Ver-
halten innerhalb einer homologen Reihe stehen mit zunehmender Anzahl
der Kohlenstoffatome gesetzméBige Anderungen der physikalischen Eigen-
schaften gegeniiber. Die niedersten Glieder der Paraffinreihe (bis C4) sind
Gase, die Glieder C; bis C,¢ sind fliissige, die hoheren Glieder sind feste
Stoffe; sie alle sind chemisch trige (daher der Name ,,Paraffin* = mit ge-
ringer Affinitdt ausgestattet).

Die Methankohlenwasserstoffe kommen in der Natur als Erdél vor, das ein
Gemisch zahlreicher Kohlenwasserstoffe vom Typus CoHgy 4 o ist. Auch
der Asphalt ist ein Gemenge hochmolekularer Kohlenwasserstoffe. Das
Erdgas besteht zu etwa 909, aus Methan.

[971] Kohlenwasserstoffe mit Doppelbindung. AuBer den gesittigten Koh-
lenwasserstoffen der Paraffinreihe kennen wir ungesittigte Kohlenwasser-
stoffe, die sich durch eine Doppelbindung in der Kohlenstoffkette auszeich-
nen. Man faBt sie als Olefine [734] zusammen. Die Grundverbindung dieser

i H{ /H L
Reihe ist das Athen /C=C . Athen ([733] und [735]) entsteht im

Gaswerk bei der Intgasung der Kol\le neben dem Methan, Man gewinnt es
durch Erhitzen von Athylalkohol mit konzentrierter Schwefelsiure, die dem
Alkohol die Elemente des Wassers entreilit:

CoHy - OH 2% H,0 + H,C=CH,.
Athen ist ein farbloses, siiBlich riechendes Gas, das mit heller Flamme

brennt. Das Athen ist das Anfangsglied einer homologen Reihe, die man
als Olefinreihe bezeichnet [734].

Anzahl der Summen-
Kohlenstoffatome formel Konstitutionsformel Name
2 C,H, CH,=CH, Athen = Athylen
3 C,Hy CH;—CH=CH, Propen = Propylen
4 C,H, CH,—CH,—CH=CH, Buten
5 CyHyo CHy—CH,—CH,—CH=CH,  Penten
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Die niedersten Glieder der Olefinreihe sind Gase, die mittleren Fliissig-
keiten, die héheren hingegen feste Stoffe. Ihre allgemeine Formel lautet
Cnﬁgn ”

[972] Die Reaktion der ungesittigten Kohlenwasserstoffe. Das Athen und
die anderen ungesittigten Kohlenwasserstoffe nehmen Wasserstoff in statu
nascendi, ferner Chlor, Brom, Jod sowie Chlorwasserstoff, Bromwasser-
stoff und Jodwasserstoff in das Molekiil auf. Withrend bei den gesiittigten
Kohlenwasserstoffen der Paraffinreihe nur eine Substitution der Wasser-
stoffatome durch Halogen moglich ist [827], findet bei den ungesittigten
Kohlenwasserstoffen eine Addition statt [826]:

H H
H N /
Se—c(h o B —— H—C—CH
H Br” N\ Br
Athylenbromid
Bei der Addition von Wasserstoff entstehen Paraffine:
H,C=CH, + H, > H;C—CH;
Athan

.Bei der Addition von Halogen bilden sich Athylenhalogenide und bei der
Addition von Halogenwasserstoffen die gleichen Halogenderivate wie bei
den gesittigten Kohlenwasserstoffen:

H,C=CH, + HJ

> HsC—CH,J

Athyljodid
Bei der Addition werden die Doppelbindungen im Molekiil in Einfachbin-
dungen verwandelt. Ganz allgemein sind die Verbindungen mit Mehrfach-
bindung im Molekiil instabiler als die gesidttigten und kénnen leicht in solche
mit Einfachbindungen umgewandelt werden [733].

[973] Kohlenwasserstoffe mit Dreifachbindung. Es gibt auch Kohlenwasser-
stoffe, die sich von den Paraffinen durch einen Mindergehalt von vier Was-
serstoffatomen im Molekiil unterscheiden und eine Dreifachbindung auf-
weisen [736]. Zu ihnen gehort das Azetylen CoHy [737] mit der Struktur-
formel H—C=C—H. Es entsteht ebenfalls bei der Entgasung der Kohlen
und wird in der Technik durch Zersetzung von Kalziumkarbid CaC, mit
Wasser gewonnen: CaC, 4 Hy,O > C;H,* + CaO.

Azetylen ist ein giftiges Gas, das mit stark ruBender Flamme verbrennt.
Auch die Kohlenwasserstoffe mit Dreifachbindung im Molekiil bilden eine
homologe Reihe, die Reihe der Alkine.

Anzahl der Summen- .
Kohlenstoffatome formel Konstitutionsformel Name
2 C,H, HC=CH Athin = Azetylen
3 CyH, CH,—C=CH Propin = Allylen
4 CH, CH,—CH,—C=CH Butin
5 C;Hy CH;—CH,—CH,—C=CH Pentin
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Die allgemeine Formel der Alkine ist

" CnHZ n-2.
Durch katalytische Hydrierung lassen sich die Alkine in Olefine oder in
Paraffine iiberfithren. Mit vier Halogenatomen oder mit 2 Molekiilen Halo-
genwasserstoff geben sie Halogenderivate der gesittigten Methankohlen-
wasserstoffe:

C.H; + 2 H, > CyHg Athan

C,H; + 2 Bry > CHBr,—CHBr, Tetrabromithan
Cy,H, + 2 HBr > CH,Br—CH,Br Dibromithan,

Die Addition von Wasserstoff, Halogen und Halogenwasserstoff erfolgt bei
den Alkinen im allgemeinen noch leichter als bei den Olefinen.

131. Kapitel: Die Alkohole und die Alkoholabkémmlinge

[974] Die Alkyle. Bei der Substitution eines Wasserstoffatoms durch irgend-
ein anderes Atom oder ein Radikal bleibt ein Restkérper der Paraffine von
der allgemeinen Formel CyH,, 4, iibrig, der als Atomgruppe von einer
Verbindung in die andere iibergeht und eine freie Wertigkeit besitzt. Dieser
Restkorper erhilt den Namen Alkyl [699]). Wir kiirzen diesen Restkérper
in den folgenden Abschnitten mit ,,R“ ab.

CH; Methan minus H
C,H; Athan minus H
C3Hg Propan minus H
C4Hyy Butan minus H
C;H,» Pentan minus H

» CHy—  Methyl-
> CoH;— Athyl-
+ CgH;—  Propyl-
+ CsHy— Butyl-
> C:Hy— Amyl-

[975] Die Alkylhalogenide und ihre Reaktionen. Die Alkylhalogenide [718]
kénnen nicht nur zum Aufbau der héheren Paraffine dienen, sondern durch
Austausch von Halogen gegen andere Atome oder Radikale auch zum Auf-
bau zahlreicher anderer organischer Verbindungen.

Mit Wasser (oder wasseriibertragenden Substanzen) ergeben die Alkyl-
halogenide die Alkylhydroxyde:
R -Cl + H,0 + R.OH - HCL
Mit Ammoniak bilden die Alkylhalogenide die Alkylamine:
R-Cl +NH; —— R-NH,+ HCL
Mit Kaliwmzyanid bilden die Alkylhalogenide die Alkylzyanide oder Nitrile:
R.Cl+ K-CN + R.CN + KCL

[976] Die Alkylhydroxyde oder Alkohole. Die Alkohole [698] enthalten die
Hydroxylgruppe —OH, gebunden an den Kohlenstoff cines Alkyls. Jede
organische Verbindung, welche die Hydroxylgruppe an C gebunden ent-
hilt, ist im weitesten Sinne ein ,,Alkohol®.

o1e 727



Die Alkohole der Paraffinreihe bezeichnet man entweder nach den in ihnen
enthaltenen Alkylgruppen (Methylalkohol, Athylalkohol usw.) oder durch
Anfiigen der Endung -ol an den Namen des Kohlenwasserstoffes: Metha-
nol, Athanol usw. [701].

Man kann die Alkohole aus den Alkylhalogeniden durch Einwirkung von
Wasser oder besser durch Einwirkung einer wasseriibertragenden Sub-
stanz, wie z. B. Kaliumkarbonat, gewinnen, wobei das Halogen durch
Hydroxyl ersetzt wird. In der Praxis werden die Alkohole meist auf andere
Art gewonnen.

Die allgemeine Gleichung der Alkoholbildung lautet:

—H
CoHapyz Sor?> ey OH A+ H

Kohlenwasserstoff Alkohol der
der Paraffinreihe Paraffinreihe

[977] Die homologe Reihe der Hydroxylabkémmlinge der Methankohlen-
wasserstoffe.

Anzahl der
Kohlenstoffatome Formel Name
1 CH; -OH Methylalkohol = Methanol
2 C,H; -OH Athylalkohol = Athanol
3 CyH, - OH  Propylalkohol = Propanol
4 C,H, -OH Butylalkohol = Butanol
B CyH;; - OH  Amylalkohol = Pentanol

Die niedrigsten Glieder der Alkoholreihe (C; bis Cy) sind bewegliche Fliissig-
keiten [701], die mittleren Glieder (C; bis Cy;) sind mehr 6lig und die héhe-
ren Glieder sind bei Zimmertemperatur fest. Die ersten drei Glieder der
Reihe (C; bis Cj) sind in jedem Verhiltnis mit Wasser mischbar; dann
nimmt die Léslichkeit in Wasser rasch ab, weil die linger werdende
Kohlenwasserstoffkette den EinfluBl der Hydroxylgruppe mehr und mehr
zuriickdringt. Die niedrigsten Glieder besitzen einen weingeistartigen Ge-
ruch, die mittleren riechen unangenehm, die festen Alkohole sind ge-
ruchlos,

Die allgemeine Formel der Alkohole dieser Reihe lautet:

CoHan sy, OH.

[978] Die Isomerie bei den Alkoholen. Isomere Alkohole entstehen durch die
verschiedene Stellung der OH-Gruppe innerhalb des Molekiils [785]. Die
Zahl der Isomeren wird dadurch vergroBert, daBl Normalketten oder ver-
zweigte Ketten als Ausgangsstoff dienen kénnen. Das Butan C,H,, bildet
folgende Isomere:
a) CHj - CH; - CH, - CH; = Normalbutan = n-Butan
(Normalkette = unverzweigte Kette)
b) CHS)CH . CH, = TIsobutan
CHy (verzweigte Kette = Isoverbindung).
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Der vom Butan abgeleitete Butylalkohol C4Hy:OH bildet folgende Iso-
mere : .
a) CH;-CH,:CH, - CH,0H primires n-Butanol
b) CH3 - CHy - CHOH . CH; sekundires n-Butanol
CHs\

c) CH, /CH .CH,OH Isobutanol
CHa\ .
d) CH37COH tertidres Butanol
CHj

Kohlenstoffatome, die nur mit einem anderen Kohlenstoffatom verkniipft
sind, bezeichnet man als primdar gebunden. Kohlenstoffatome, die an zwei
(bzw. drei) andere Kohlenstoffatome gebunden sind, nennt man sekundir
(bzw. tertidr) gebunden.

Bei primdren Alkoholen ist die Hydroxylgruppe an ein primires Kohlen-
stoffatom gebunden, bei sekundiren Alkoholen an ein sekundires, bei ter-
tiiven Alkoholen an ein tertidres Kohlenstoffatom.

[979] Einwertige und mehrwertige Alkohole. Die einwertigen Alkohole be-
sitzen nur eine Hydroxylgruppe im Molekil. Je nach ihrer Stellung unter-
scheiden wir primire, sekundire und tertidre Alkohole [785]:

primére Alkohole sekundire Alkohole tertidre Alkohole
R
Allgemeine Formel R—CH,(OH) R,—CH(OH)—R, R1>C(OH)—R3
2
Charaktergruppe —CH,(OH) —CH(OH) —>—C(OH)

R, R, und R, sind beliebige einwertige Kohlenwassrestoffradikale.

Es gibt auch Alkohole, die mehrere Hydroxylgruppen im Molekiil ent-
halten. Man spricht dann von mehrwertigen Alkoholen [712]. An jedem
Kohlenstoffatom der Kette sitzt aber stets nur eize Hydroxylgruppe. Der
einfachste zweiwertige Alkohol ist das Glykol [712] mit der Formel

CH, - OH
|
CH, - OH.
Der einfachste dreiwertige Alkohol ist das Glyzerin [713] mit der Formel
CH, - OH
\
(i,H -OH
CH, - OH.

[980] Der Methylalkohol = Methanol = Holzgeist CH; - OH. Man gewinnt den
Methylalkohol [702] durch Trockendestillation des Holzes. Der dabei an-
fallende rohe Holzessig enthilt unter anderem 5 bis 6% Essigsdure und

729



etwa 1 bis 29 Methylalkohol, Die Essigsdure wird an Atzkalk gebunden
und dann der Methylalkohol durch fraktionierte Destillation rein dar-
gestellt. Technisch wird Methylalkohol durch katalytische Hydrierung von
Wassergas dargestellt:

CO + H, + H, — CH, . OH.

——

Wassergas

Methylalkohol ist eine farblose Fliissigkeit von eigentiimlichem Geruch
und brennendem Geschmack. Er ist sehr giftig; sein GenuB fithrt zum Er-
blinden, unter Umstinden zum Tode. Mit Wasser ist er in jedem Verhiltnis
mischbar. Er ist ein gutes Lésungsmittel fiir Harze und brennt mit blaB-
blauer Flamme ab. Technisch wird er zur Darstellung von Anilinfarbstoffen
und Formaldehyd, zur Firnis- und Lackherstellung, zum Denaturieren von
Alkohol und als Treibstoffzusatz verwendet.

[981] Der Athylalkohol = Athanol — Weingeist = Spiritus = ,,Alkohol‘

C;H;-OH. Man gewinnt den Athylalkohol [704] durch Vergiren zucker-

haltiger Fliissigkeiten (alkoholische Géirung) und nachfolgende Destillation:

CoH,p0p Zmederfele 5 1, OH + 2 CO, 4

Die direkte Vergirung von Glukose spielt in der Praxis eine untergeordnete

Rolle. Meist geht man vom Rohrzucker der Zuckerriibe [707] oder von der

Kartoffelstirke [706] aus, wobei die Stirke durch die Diastase des Malzes ~

zu Disacchariden abgebaut wird.

Aus Getreide wird der Kornbranntwein, aus Kartoffeln der Kartoffel-

schnaps hergestellt. Bier [709] und Wein [708] sind undestillierte Girungs-

produkte. -

Die technische Synthese des Athylalkohols fiihrt iiber Azetylen und Azet-

aldehyd [741]:

a) Brennen des Kalkes: CaCO; ——» CaO + CO,4

b) Gewinnung von Kalziumkarbid durch Zusammenschmelzen von Atz-
kalk mit Kohle im clektrischen Ofen: CaQ + 3 C + CaC, + CO#4

c) Gewinnung von Azetylen: CaC; + 2 H,0 + Ca(OH)s + CoHy4

d) Gewinnung von Azetaldehyd:

HC=CH + Hi0 ——> CHy—

H

10}
e) Gewinnung von Athylalkohol:

H

CH— G + By ——s CH,~CCH
No &
O—H
(Karbidspiritus)

Ferner. werden in den Zellulosefabriken die Abwisser [814], welche 1 bis
15 % vergirbaren Zucker enthalten, nach einer vorausgehenden Reinigung
mit Hefe vergoren. Es entsteht der Sulfitspiritus,
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Athylalkohol [704] ist eine farblose Flissigkeit von angenchmem Geruch;
er ist giftig, in jedem Verhiltnis mit Wasser mischbar und verbrennt mit
bliaulicher Flamme. Ferner ist er ein gutes Losungsmittel fiir dtherische Ole
und Harze. Man verwendet den Athylalkohol als Lésungsmittel und zur Her-
stellung wohlriechender Essenzen (Kélnisch Wasser), zur Bereitung von
Spirituslacken und Firnissen, zur Darstellung von pharmazeutischen Pri-
paraten und von Teerfarbstoffen, zum Abtdten von niederen Lebewesen
(Sterilisation), als Heizmittel (Spiritusbrenner) und als Motorentreibstoff.
Als GenuBmittel [705] ist der Athylalkohol Bestandteil aller alkoholischen
Getriinke. Denaturierter (= vergillter) Spiritus (z. B. Brennspiritus) ist
Athylalkohol, der mit Methanol [702] und Pyridin [921] versetzt ist (Weg-
fall der Alkoholsteuer fiir industriellen Verbrauch).

[082] Glyzerin. Der dreiwertige Alkohol Glyzerin [713] leitet sich vom
Propan [695] ab. Glyzerin findet sich, an Sduren gebunden, in der Natur in
den tierischen und pflanzlichen Fetten und tritt als Nebenprodukt bei der
alkoholischen Girung auf. Man gewinnt es als Nebenprodukt bei der
Seifen- und Kerzenherstellung durch Fettspaltung, synthetisch aus Azeton.
Glyzerin ist eine olige Fliissigkeit von siiBem Geschmack, die mit Wasser
und Alkohol mischbar ist. Glyzerin gefriert schwer und dient daher als
Sperrfliissigkeit in Gasuhren usw. Man verwendet es als Zusatz zu Likéren
und zur Herstellung von Stempelfarben (verhindert das Austrocknen).
AuBerdem findet es medizinische und kosmetische Anwendung (Zusatz-
zu Seifen und Salben).

[983] Die Ather. Wie wir die Alkohole als Alkylhydroxyde kennenlernten,
so kann man die Ather [721] als Alkyloxyde ansehen. Sie entstehen durch
Wasserabspaltung aus zwei Molekiilen Alkohol, sind also die Anhydride
der Alkohole. Es gibt einfache und gemischte Ather. Der cinfache Ather ent-
hilt zwei gleiche Alkyle, der gemischte Ather zwei verschiedene Alkyle in
seinem Molekiil :

CoHgns1- OH + CnHymyy - OH

» H,O+ CnH2n+1'O'CmH2m+1~

Wir bilden die Namen der Ather [722] aus den Alkylbezeichnungen und
der Endung ,,-ither''; CHy - O - CHg = Dimethyléther (einfacher Ather),
CHj - O - C,H; = Methylithylither (gemischter Ather).

Die bekannteste Verbindung in der homologen Reihe der Ather ist der
Didthylither CoH; - O - C;Hj, auch als ,,Ather'‘ schlechthin bezeichnet [724].
Er bildet sich beim Erwirmen von Alkohol mit konzentrierter Schwefel-
siure als wasserentziehendem Mittel und ist eine sehr fliichtige, leicht ent-
ziindliche und daher iuBerst feuergefihrliche, farblose und leicht beweg-
liche Fliissigkeit von angenehm siiBlichem Geruch. In Wasser ist der Ather
wenig 16slich, hingegen mit Alkohol mischbar. Er verdunstet unter starker
Abkiihlung. Ather findet Verwendung als Losungsmittel fiir Fette, Harze,'
Kautschuk, Farbstoffe, Heilmittel, Brom und Jod. Medizinisch dient er
zur Narkose und zur Herstellung von Hoffmannstropfen.
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1984] Die Oxydation der priméren Alkohole zu Aldehyden. Primiire, sekun-
dire und tertifire Alkohole verhalten sich bei der Oxydation verschieden.
Bei den priméren Alkoholen R -CH,.OH wird durch Oxydation ein
Wasserstoffatom der Endgruppe zu einer Hydroxylgruppe erweitert und
gleichzeitig ein Molekiil Wasser abgespalten:

R—cCOH

H
> B0 + R .
0

Es entsteht eine Verbindung mit der Charaktergruppe _C<O’ ein

Aldehyd [725] (Einzahl: der Aldehyd ; abgeleitet von alkohol delhydrogena-
tus). Die Aldehyde sind die ersten Oxydationsprodukte der priméiren Al-
kohole; es sind Alkohole, denen Wasserstoff entzogen wurde. Sie haben die
allgemeine Formel

CoHznO.

Die Aldehyde lassen sich leicht weiteroxydieren durch Verwandlung des
Wasserstoffs in der Aldehydgruppe in Hydroxyl:
O0—H

0o

Es entstehen die Fettsiuren [746]. Man benennt die Aldehyde nach den ~
Fettsduren, in welche sie bei der Oxydation iibergehen [728]:

He—y
R—C<O +0 — R~

H 0—H
e
CH,—C{ > CHy—C{
S S
Azetaldehyd Essigsiure

(acidum aceticum)

Infolge ihrer leichten Oxydierbarkeit gehdren die Aldehyde zu den Re-
duktionsmitteln [729]; sie reduzieren Fehlingsche Lésung unter Abschei-
dung von rotem Cu,0, sowie ammoniakalische Silberlésung zu metallischem
Silber (Silberspiegel). Entsprechend ihrer Zwischenstellung zwischen Alko-
holen und Fettsiuren kénnen sie durch Reduktion in Alkohole und durch
Oxydation in Fettsduren verwandelt werden [751].

Durch den Besitz einer Doppelbindung im Molekiil sind sie als ungesiittigte
Verbindungen ausgewiesen und haben als solche ein starkes Additionsver-
magen [726]; sie kénnen durch Anlagerung von Atomen oder Atomgruppen
neue Verbindungen bilden.

[985] Formaldehyd und Azetaldehyd, Der Formaldehyd = Ameisensiure-
H
aldehyd (= Formalin) H—C<O ist wahrscheinlich ein Zwischenprodukt

bei der Kohlensiureassimilation im Chlorophyll der Pflanzen. Er entsteht
beim Uberleiten eines Gemisches von Methanoldampfen und Luftsauer-

732



stoff [730] iiber eine glithende Kupferspirale durch katalytische Abspaltung
von Wasserstoff (Dehydrierung). Formaldehyd ist ein giftiges Gas von
stechendem Geruch, das in Wasser leicht 1&slich ist [731]. Eine 40%ige
Lésung ist als Formalin = Formol im.Handel. Formaldehyd hat ein starkes
Reduktionsvermdgen. Er polymerisiert [727] sich leicht zu festem, weilem
Paraformaldchyd [731], der durch Erhitzen wieder depolymerisiert und in
Formaldehyd zuriickverwandelt werden kann. Die Polymerisation des
Formaldehyds zu langkettigen Verbindungen verliuft nach dem Schema:

H H }|I H H H

| | | | |

C=0+C=0+ C|=O +iie — —C—-O——(iI—O—C—O— s

| | : I |

H H H H H H
Formaldehyd bringt EiweiB zum Gerinnen [731]. Daher ist der Form-
aldehyd fiir Lebewesen ein Gift, und die Formalindampfe dienen zum Des-
infizieren von Krankenzimmern. Aus Formaldehyd + Phenol [882] ent-
stehen die Phenolkunstharze [892], aus Formaldehyd + Harnstoff die
Harnstoffkunstharze, aus Formalin + Kasein das Kunsthorn Galalith [870].
Damit ist Formaldehyd einer der wichtigsten Rohstoffe fiir die Kunst-
harzindustrie.

Azetaldehyd CH;CHO [732] entsteht als normales Zwischenprodukt bei der
alkoholischen Girung [707]. Man gewinnt ihn durch Wasseranlagerung aus

H
Azetylen: HC=CH + H,0 ——>» CH,.C{  [741]. Azetaldehyd [731]
No

ist eine farblose Fliissigkeit, welche leicht verdampft und in Wasser gut
16slich ist ; durch Oxydation liefert er Essigsdure. Bei Gegenwart von Kata-
lysatoren (Schwefelsiure) polymerisiert er leicht zu Paraldeliyd [727] von
der Formel (CH;CHO);. Die Entstehung des Paraldehyds erfolgt nach fol-
gendem Schema: .

CH,
H I
C=H
| 7N
3CH;—C=0 > lo} 0
H_ | | H
¢ K
HyC¢” \ ~ CHs
0

Azetaldehyd dient zur synthetischen Erzeugung der Essigsdure [753]. Er
ist das Ausgangsprodukt der Bunasynthese [745].

[986] Die Oxydation der sekundiren und tertidren Alkohole. Werden die
sekundiren Alkohole oxydiert, so spalten sie zwei Wasserstoffatome ab:
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B =, B
gJCH—OH — %

Es entstehen als Restkorper die Ketone, welche durch den Besitz der —CO-
Gruppe charakterisiert sind [799]. Da die Ketongruppe kein Wasserstoff-
atom mehr besitzt, kénnen die Ketone ohne Sprengung des Molekiils nicht
weiter oxydiert werden.

C=0.

R
Das gleiche gilt fiir die tertiiren Alkohole R;COH, bei denen am Kohlen-
R
stoff direkt kein Wasserstoff mehr angelagert ist. Daher kénnen auch die
tertidren Alkohole ohne Sprengung des Molekiils nicht oxydiert werden.
Die Ketone sind nicht oxydierbar, also haben sie auch keine reduzierenden
Eigenschaften und unterscheiden sich hierdurch klar von den Aldehyden,
die zu den Reduktionsmitteln gehéren. Die Ketone sind zu sekundiren Al-
koholen reduzierbar. Sonst zeigen sie dhnliche Eigenschaften wie die Alde-
hyde und kénnen durch ihre Doppelbindung ebenfalls leicht andere Atome
oder Atomgruppen addieren.
Das bekannteste Keton ist das Azeton CHy - CO - CH,. Es ist eine farblose
Fliissigkeit mit obstartigem Geruch, die als Losungsmittel fiir Harze usw.,
in der Photographie, in der Firberei, in der Zeugdruckerei und bei der Her-
stellung zahlreicher organischer Verbindungen verwendet wird.

132. Kapitel: Die Fettsiuren (= einbasische gesiittigte Sduren) und die Fette

[987] Die homologe Reihe der Fettsduren. Die Fettsiuren entstchen durch
Oxydation aus priméren Alkoholen iiber das Zwischenprodukt Aldehyd hin-
OH
0]
[749], die an Alkyl gebunden ist. Nur der Wasserstoff der Karboxyl-
gruppe ist als Ton abspaltbar und durch Metall ersetzbar. Daher sind alle
organischen Sduren mit einer Karboxylgruppe einbasisch.

weg [746]. Sie besitzen als Charaktergruppe die Karboxylgruppe —C<

Methylalkohol ~ H . CH,OH liefert die Ameisensdure  H . COOH
Athylalkohol CH, « CH,0H liefert die Essigsiure CH, - COOH
Propylalkohol ~ C,Hj . CH,OH liefert die Propionsaure C,H, - COOH
Butylalkohol ~ CyH, - CH,OH liefert die Buttersaure CyH, - COOH
Amylalkohol ~ CHy- CH,OH liefert die Valerianséure CH, - COOH

Die niederen Glieder dieser homologen Reihe [748] sind bei gewohnlicher
Temperatur Fliissigkeiten von stark saurem Geschmack und mit Wasser in
jedem Verhiltnis mischbar. Sie kénnen ohne Zersetzung destilliert werden.
Die mittleren Glieder (C4 bis C,) sind 6lige Flissigkeiten von schweiBartigem
Geruch, die nur begrenzt mit Wasser mischbar sind. Die hiheren Glieder
sind geruchlos, fest, paraffinartig und in Wasser unléslich.
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[988] Die Ameisensiure H-COOH, Die Ameisensdure [750] kommt in den
Giftdriisen der Ameisen, in den Brennhaaren der Brennessel, in den
Fichtennadeln und im SchweiBe vor. Man kann sie durch Oxydation des
Methanols erzeugen.

Die stufenweise Oxydation des Methylalkohols:

He—
H-{ _0HTO0l——sH-C + 0 — HiCK  +07
- —_—— No LT b o
Methylalkohol Formaldehyd Ameisensiure 3. Oxyda-
1. Oxydationsprodukt 2. Oxydations- tions-
produkt produkte

Die Ameisensiure ist die einfachste Fettsiure. Es ist eine stechend rie-
chende, farblose Fliissigkeit, die auf der Haut Blasen und Entziindungen
hervorruft. Sie wirkt stark reduzierend. Die Ameisensiure hat in ihrer
Strukturformel Ahnlichkeit mit einem Aldehyd [751], denn beide besitzen die

/H A..A;/ OH : /H
—C\O -Gruppe: H_C\O 3 H-?C\\\O .
Ameisensiure Formaldehyd
Daher wirkt die Ameisenséiure stark reduzierend und scheidet aus einer am-
moniakalischen Silberlésung das Metall ab. Durch diese Eigenschaft unter-

scheidet sie sich von allen iibrigen Séuren der Fettsiurereihe. Die Salze der
Ameisensiure heiBen Formiate [750]. Natriumformiat = HCOONa.

[989] Die Essigsiure CHy - COOH. Die Essigsiure [752] ist der wesentliche
Bestandteil des Essigs; sie findet sich in einigen Pflanzen- und Tiersiften.
Essigsiure entsteht hiufig bei der alkoholischen Gérung, weil sich der
primiir gebildete Alkohol durch Oxydation an der Luft in Essigséiure ver-
wandelt:

CH; - CH, - OH + O, + CH, - COOH + H,0.
Technisch gewinnt man die Essigsiure durch Essigsiuregidrung aus Al-
kohol [752], durch Trockendestillation aus Holz (Holzessig), ferner syn-
thetisch aus Azetylen [753] iiber Azetaldehyd durch dessen Oxydation:

H. -0
CaCy — > C;H, %95 CH, CHO 25 CH,COOH
Karbid Azetylen Azetaldehyd Essigsaure

Die Essigsiure ist eine farblose Fliissigkeit von stark saurem Geruch und
Geschmack [754]. Die wasserfreie Essigsiure (,,Eisessig*) erstarrt bei 16°.
Die konzentrierte Essigsiure wirkt stark dtzend. 4%ige Essigsiure ist als
Essig bekannt. Die Salze der Essigséure sind die Azetate [755]. Bekannte
Azetate sind

Bleiazetat = Bleizucker (CHy-COO),Pb dienen zur Herstel-
Basisches Bleiazetat — Bleiessig (CH,COO)Pb(OH) lung von Bleiweil
Aluminiumazetat = essigsaure Tonerde (CH,4-CO0)3A1 medizinische Verwendung

Basisches Kupferazetat = Griinspan (CH4OO0) Cu (OH)
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[990] Die Buttersdure und die héheren Fettsiuren. Die Buttersiure [756]
CsH, - COOH findet sich im SchweiB; sie entsteht bei der Buttersiure-
girung der Kohlenhydrate und bei der EiweiBfaulnis (im alten Kiise). Iso-
buttersiiure ist in der Arnika enthalten, Man erhilt die Buttersiure durch
Spaltpilzgarung aus Zucker oder Stirkemehl. Sie ist eine dicke Fl lissigkeit,
die unangenehm schweiBartig riecht und den ranzigen Geruch und Ge.
schmack alter Butter bewirkt.

Palmitinsiure C,;Hg COOH [757] und Stearinsiure C,7;H3;COOH finden sicl
als Glyzerinester in den pflanzlichen und tierischen Fetten [769] und wer-
den durch Fettspaltung mit iiberhitztem Wasserdampf aus diesen ge-
wonnen [770]. Es sind feste, fettartige, kristalline Massen, die zur Herstel-
lung von Kerzen, Seifen und Salben Verwendung finden [757]. Eine un-
gesittigte Siure mit Doppelbindung im Molekiil ist die Olsiure Cy;H3COOH
[759]. Sie findet sich ebenfalls als Glyzerinester in den fliissigen tierischen
und pflanzlichen Fetten und oxydiert an der Luft (ranziger Geruch).

[991] Die Esterbildung. Wie sich in der anorganischen Chemie dic Siduren
mit den Basen unter Wasseraustritt zu Salzen vereinigen, so reagieren in
der organischen Chemie die Alkohole mit anorganischen oder organischen
Sduren unter Wasseraustritt und Esterbildung [717]. Die Ester sind die
Umsetzungsprodukte zwischen Alkohol und Siure und bestehen aus einem
Alkyl und dem Siurerest.

X > H-OH 4+ RX (R=Alkyl; X= Siurerest)

ganische ‘Wasser Ester der

Siure anorganischen Sdure
R, - OH + R; - COOH -+ H.OH + R,C00-R,
Alkohol organische Wasser Ester der
Siure organischen Siure

Da die Alkohole nicht dissoziiert sind, erfolgt die Esterbildung nicht als
Ionenreaktion und verliuft sehr langsam. Durch Zusatz von Mineralsiduren
wird ihre Bildung katalytisch beschleunigt. Die Esterbildung strebt einem
Gleichgewichtszustand zu, wenn etwa 1/, der anfinglich vorhandenen Al-
koholmenge verbraucht ist, weil das entstehende Wasser den Ester wieder
zerlegt (Hydrolyse).

Als Salzsiureester [761] lernten wir bereits die Alkylchloride kennen:
CH,Cl = Methylchlorid, C,H;Cl = Athylchlorid.

Salpetersiureester der Zellulose bilden die Kollodiumwolle, die durch Er-
hitzen mit Kampfer den ersten Kunststoff der chemischen Industrie, das
Zelluloid, ergab. Durch Denitrieren wird die nitrierte Zellulose auf Kunst-
seide verarbeitet (Chardonnet).

Die Ester der Fettsiuren sind farblose, neutral reagierende Fliissigkeiten;
sie sind leichter als Wasser und besitzen hiufig einen angenehmen, frucht-
artigen Geruch [763). Sic werden als Fruchtessenzen fabrikmiBig herge-
stellt. Die Friichte verdanken ihren Duft vielfach derartigen Estern. Der
Essigsiureisoamylester riecht nach Birnen, der Buttersiiureidthylester nach
Ananas, der Isovaleriansiureisoamylester nach Apfeln.
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[992] Die Fette. Die Fette sind in ihrer iiberwiegenden Mehrzahl Gemische
aus Estern des Glyzerins mit Fettsduren [769], und zwar besonders mit
Palmitinsidure, Stearinsiure, Olsdure, Leiniilséiure,_ Buttersiure u. a. Die
Fette sind in Wasser unléslich, hingegen 16slich in Ather, Chloroform, Ben-
zin, Benzol und Schwefelkohlenstoff [765]. Es bildet die
Smp.°C Smp.°C
Palmitinsidure C,;Hy»COOH (62) das Tripalmitin (C,;H,,CO0),C,H;  (65)
Stearinsaure C,,Hy;COOH (69) das Tristearin  (Cy,Hy;COO),CaHg  (72)

Olsiure C;;HyCOOH (14) das Triolein (C47Hy,3CO0)4CqHy (—17)
Linolsidure Cy;H;COOH (-9) die Verbindung (C,;H;;CO0),C4H; (fliissig)
(= Leindlsdure) (= Leinélsiureglyzerinester)

Je nach dem Mengenverhiltnis, in dem sich diese festen bzw. fliissigen
Ester zu den natiirlichen Fetten des Tier- und Pflanzenreiches mischen, sind
die Fette fest (Talg), halbfest (Butter) oder fliissig (Ole). So sind die Pflan-
zendle und Trane reich-an Triolein, der Talg hingegen ist reich an Tri-
stearin. Die natiirlich vorkommenden Fette und Ole sind ganz iiberwiegend
Gemenge gemischter Glyzeride, die verschiedene Fettsduren im gleichen
Glyzeridmolekiil enthalten. So wurden nachgewiesen:

in der Butter das im Schweineschmalz das
Glyzerin-oleo-palmito-butyrat Glyzerin-oleo-palmito-stearat
CH, - O0C - Cy;Hyy CH, - 00C . Cy;Hyy
|
CH - 00C - Cy5Hyy CH -00C - Cy;Hyy
|
CH,. 00C - C4H, CH;-00C - Cj;Hyy

[993] Trocknende und nichttrocknende Ole. Wihrend sich die Stearinsiure
und die Palmitinsiure von gesiittigten Kohlenwasserstoffen ableiten, ist die
Olsidure ungesittigt und hat eine Doppelbindung im Molekiil. Die Linol-
siure ist eine noch stdrker ungesittigte Verbindung und enthilt im Molekiil
zwei Doppelbindungen:

CHj - (CH,)y - CH=CH - CH,-CH=CH - (CH,); - COOH.

Zu den Olen mit einem betrichtlichen Gehalt an mehrfach ungesittigten
Fettsduren (Linolsiure) gehért das Leindl. Ein derartiges Ol verwandelt
sich in diinnen Schichten an der Luft durch Sauerstoffaufnahme und unter
Polymerisation in elastische, transparente Schichten, die man als Firnisse
bezeichnet [767], Den Vorgang selbst bezeichnet man als ,, Trocknen‘* des
Oles und unterscheidet hiernach trocknende Ole und nichttrocknende
Ole. Das Polymerisationsprodukt der Linolsiure, das Linoxyn, wird tech-
nisch hergestellt und mit Korkpulver und Harzen vermischt auf Zeug-
streifen gepreBt: es entsteht das Linoleum [768]. Die Linoxynbildung wird
durch Trockenmittel (= Sikkative) beschleunigt. Der Firnis ist ein mit Ka-
talysatoren behandeltes, rasch trocknendes Leindl [767].

[994] Fetthirtung und Fettsduresynthese. Die in groBer Menge zur Verfii-
gung stehenden billigen Ole (Fischdl; Baumwollsaatsl) und weiche Fette
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haben als ungesittigte Verbindungen die Fihigkeit, Wasserstoff anzulagern
und hierbei in feste Fette {iberzugehen [771]. Bei diesem Vorgang werden
die stark ungesiittigten Verbindungen der Fischéle und des Waltrans eher
angegriffen als die Olsiure, die nur eine Doppelbindung enthilt. Unter der
Einwirkung von Nickel als Katalysator wird bei 180° der Wasserstoff an-
gelagert, wobei sich die wenig wertvollen Trane in feste Fette verwandeln,
die anschlieBend zur Margarineherstellung Verwendung finden kénnen.
Die gehirteten Fette werden mit ausgeschmolzenem Triolein und mit
Pflanzendlen vermischt und durch einen Zusatz von Magermilch emulgiert.
Bei der Kohlehydrierung nach dem Fischer-Tropsch-Verfahren wird Paraffin
gewonnen. Die Paraffinkette besitzt als gesiittigter Kohlenwasserstoff die
Endgruppe —CHj. Bei der Umwandlung in Fettsiure [772] muBl diese
Endgruppe in eine Karboxylgruppe umgewandelt werden. Dies geschieht
durch Anlagerung von Sauerstoff, wobei sich der iiberschiissige Wasser-
stoff als Wasser abscheidet:

R.CH, 4 30 X4, R . COOH + H,0.
Die aus Paraffinen erhaltenen Fettsiuren werden auf Seifen verarbeitet.

[995] Die Verseifung der Ester. Die Umkehrreaktion der Esterbildung wird
als ,,Verseifung'* bezeichnet. Darunter versteht man die Spaltung des
Esters in Alkohol und Siure. Die Verseifung erfolgt in der Natur durch
fettspaltende Enzyme, die Lipasen, die in keimenden fetthaltigen Samen
(z. B. in Rizinussamen) gebildet werden. Technisch wird die Verseifung
durch iiberhitzten Wasserdampf oder durch Basen [773] durchgefiihrt. Bei
der Fettspaltung durch Hydrolyse nimmt der Siurerest aus dem Wasser-
molekiil ein Wasserstoffatom und der Alkoholrest die Hydroxylgruppe auf:

+
CH; - COO - C,H; + H - OH - CHj . COOH + C.H; - OH.
* e

Bei Baseneinwirkung entstehen statt der Fettsiuren fettsaure Salze, die
Seifen. Natronseife ist hart und bildet die Kernseife, Kaliseife ist weich
und bildet die Schmierseife.

CH,.00C-C;H;, NaOH CH,-OH  C,;H,COONa

| l
CH -00C - C;;Hy; + NaOH > CH - OH + Cy;H3;;COONa

|
CHy - 00C - Cy7Hyy  NaOH CHy - OH  C;;H3COONa

Palmito-stearo-oleo- Natronlauge Glyzerin Fettsaurcs Natron
glyzerid = Kernseife

Seifen konnen auch durch katalytiscle Druckhydrierung und durch Neu-
tralisieren der entstehenden Fettsdurcn mit Sodalésung oder Natronlauge
gewonnen werden.

Wie die Fette Gemenge verschiedener Glyzeride sind, so sind auch die Sei-
fen Gemenge von fettsauren Salzen. Die Seifen sind als Salze schwacher
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Siuren in wisseriger Losung hydrolytisch gespalten [774]. Sie setzen die
Oberflachenspannung des Wassers stark herab [778], wodurch das Wasser
die Schmutzteile benetzt. Als oberflichenaktive Substanzen reichern sie
sich an der Grenzfliche an und bilden einen bestindigen Schaum, der an
seiner Oberfliche die Schmutzteile aufnimmt [775].

Kalkhaltiges Wasser eignet sich nicht zum Waschen, da die gelosten Kal-
ziumsalze mit der Seife unter Bildung unléslicher Kalkseife reagieren,
die durch ihre Entstehung die Reinigungswirkung der Seife vermindert
und sich auf den Geweben absetzt (Vergilben der Gewebe).

133. Kapitel: Mehrbasische Siuren und Oxysiuren

[996] Zweibasische Siuren. Wie die einbasischen Siuren als Oxydations-
produkte der einwertigen Alkohole iiber die Aldehyde als Zwischenprodukte
entstehen, so bilden sich durch Oxydation der zweiwertigen Alkohole Di-
aldehyde [835], die bei weiterer Oxydation Aldehydséiuren und zweibasische
Siuren liefern. Die Aldehydséduren enthalten eine Aldehydgruppe und eine
Karboxylgruppe, die zweibasischen Siuren zwei Karboxylgruppen.

So bildet das Glykol sowohl den Glykolaldehyd als auch den Dialdehyd
Glyoxal, und dieser liefert bei Oxydation eine Aldehydsdure (Glyoxyl-
sdure) bzw. die Oxalsiure als zweibasische Siure:

CH,-OH H

TR
CH,-OH | o
CH,- OH
H OH OH
4 4 Ve
<O <O ) \O
N _— I
H H OH
e 7Y <
(6} o (6}
Glykol Glykolaldehyd Glyoxylsdaure Oxalsiure
Glyoxal (Dialdehyd) (Aldehydsaure) (zweibasische Sdure)

Wie bei den zweibasischen anorganischen Sduren kennen wir auch bei den
Sduren mit zwei Karboxylgruppen zwei Reihen von Salzen: die neutralen
und die sauren Salze. Auch die zweibasischen Siuren bilden eine homologe
Reihe, deren Einzelglieder sich durch einen Mehrgehalt von jeweils einer
CH,-Gruppe unterscheiden [837]. Die zweibasischen Sauren sind stéirkere
Siuren als die entsprechenden einbasischen Sduren.

Vom Athan CHjy - CHjy leitet sich die Oxalsiiure COOH - COOH ab,

vom Propan CHj - CH, - CH; die Malonsidure COOH - CH, - COOH und
vom Butan CHy-CH, - CH, -CH,die Bernsteinsiure COOH -CH, - CH,-COOH.
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[997] Die Oxalsdure = Kleesdure. Die Oxalsiure HOOC - COOH + 2 H,0
ist die einfachste zweibasische Saure [836]. Sie entsteht durch Oxydation
zahlreicher Kohlenstoffverbindungen, so z. B. beim Erwirmen von Zucker
mit Salpetersiure und beim Erhitzen von Sigespdnen mit Atzkali. Dic
Oxalsdure ist eine kristalline Substanz, die in der MaBanalyse zur Bereitung
von n-Siure [468] und zur Einstellung von Normalbasen beim Titricren ver-
wendet wird. Die Oxalsiure ist giftig und reagiert stark sauer. Ihre Salze
sind die Oxalate.

Das bekannteste Oxalat ist das Kalziumoxalat [836], das in kristalliner
Form in vielen Pflanzenzellen cingelagert ist. Die giftige Oxalsiure, die als
Stoffwechselprodukt in den Pflanzen entsteht, wird durch Uberfiihren
in das wasserunlésliche Kalziumoxalat gebunden und damit fiir die Pflanzen-
zelle entgiftet.

Die Malonsiure [837] kommt in den Wuzzeln der Runkelriibe vor. Beim Er-
hitzen geht sie unter Kohlendioxydabspaltung in Essigsiure iiber.

Die Bernsteinsiure entsteht bei der Trockendestillation des Bernsteins:; sic
findet sich in zahlreichen Pflanzen und auch im Bier, weil sie bei der alko-
holischen Giérung als Nebenprodukt entsteht.

[998] Oxysduren, Aldehyd- und Ketonsduren. Oxysiduren enthalten auBer
der Karboxylgruppe noch eine oder mehrere Hydroxylgruppen im Mole-
kiil [838]. Sie sind Sduren und Alkohole zugleich. Daher kénnen sie sowohl
mit Alkoholen als auch mit Siuren unter Esterbildung zusammentreten. Je -
nach der Stellung der Hydroxylgruppe am karboxyltragenden oder an
einem entfernteren Kohlenstoffatom unterscheidet man a-, f-, y-, - usw.
Oxyséduren. ] ¥ 8 a
Stellungsunterschiede: CHy - CH, - CH, - CH, - COOH.

So entsteht die Oxyessigsiure oder Glykolsiure [839] aus der Essigsiure
durch Ersatz eines Wasserstoffatoms der Methylgruppe durch Hydroxyl.
Sie hat die Formel CHy(OH) - COOH und kommt in unreifen Weintrauben
und in den Blittern des wilden Weines vor.

AuBer den Alkoholséiuren oder Oxysiduren gibt es auch Aldehydsiuren
und Ketonsduren. Bei den einen tritt die Aldehydgruppe, bei den anderen
die Ketongruppe auf. Das erste Glied in der Reihe der Aldehydsiuren

H 1 3 "
ist die Glyoxylsdure C<O COOH, die sich in unreifen Friichten findet.

Das erste Glied in der Reihe der Ketonsiuren ist die Brenztraubensiure
CHs - CO - COOH. Ihr Name riihrt daher, daB sie sich bei der Destillation
von Weinsiure und Traubensiure bildet. Sie ist ein Zwischenprodukt bei
der alkoholischen Girung.

[999] Die Milchsdure. Die Girungsmilchsiure ist eine a-Oxypropionsiure
mit der Formel CH; - CH(OH) - COOH [840]. Sie entsteht durch Einwir- -
kung von Milchsdurebakterien (Bacterium acidi lactici) auf Milchzucker
und andere Zuckerarten. Sie bildet sich beim Sauerwerden der Milch, im
Sauerkraut, in den sauren Gurken und im Sauerteig. Ihre Salze sind die
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Laktate. Da die Milchsiure ein asymmetrisches Kohlenstoffatom [788] im
Molekiil besitzt, unterscheidet man zwei optisch aktive Isomere, die Rechts-
milchsiure und die Linksmilchsidure [840]. LiBt man polarisiertes Licht
durch eine Schicht Girungsmilchséure gehen, so wird die Polarisations-
ebene nicht gedreht. Die Garungsmilchséure ist also ein Gemisch von gleich
viel Molekiilen Rechtsmilchsiure und Linksmilchsiure. Die Rechismilch-
sdure kann aus Fleischextrakt gewonnen werden und wird daher auch als
Fleischmilchsdure bezeichnet. Sie findet sich im tierischen Muskel und
spielt eine groBe Rolle bei der Muskelarbeit, wobei sie aus dem Muskel-
zucker (Glykogen) entsteht. Chemisch unterscheidet sie sich von der Gi-
rungsmilchsdure nicht.

Garungsmilchsiure (optisch inaktiv)

[= Linksmi}chsélure + Rechtsmilchséure]
Linksmilchsidure Rechtsmilchsiure = Fleischmilchsiure
(optisch aktiv) (optisch aktiv) (optisch aktiv)

Die p-Oxypropionsiure enthilt kein asymmetrisches Kohlenstoffatom; also
kann sie nicht optisch aktiv auftreten.

[1000] Zweibasische und dreibasische Sduren und Oxysduren. Die zweiba-
sischen Oxysiuren verfiigen auBer der Hydroxylgruppe iiber zwei, die drei-
basischen iiber drei Karboxylgruppen.

Zweibasische Sauren Zweibasische Oxysiduren
HOOC—COOH Oxalsidure =
H H

| |
HOOC—C—COOH Malonséure HOOC—C—COOH |, Tartronsiure
|

|
H OH
H H
. I Apfelsiure =
HOOC—C—C—COOH Monooxy-
|

HH bernsteinsdure
I, OH H
HOOC—C—C—COOH Bernsteinsdure ¥ H
H ]!1 || Weinsdure =
HOOC—C—C—COOH Dioxylernstein-
[ saure
OHOH
Dreibasische Siure Dreibasische Oxysiure
HH H H OH H
i | | I |
HOOC—C—C—C—COOH HOOC—(li—C C—COOH
|| | |
H COOH H H COOH H
Tricarballylsaure Zitronensiure
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Die Apjelsiure COOH - CHOH - CH, - COOH ist eine Monooxybernstei-
sdure [841]. Sie kommt in unreifen Apfeln, Quitten, Weintrauben, Vogel-
beeren und vielen anderen unreifen Friichten vor. Man gewinnt sie aus un-
reifen Vogelbeeren. - Die Zitronensiure [845] ist im Safte der Zitronen, de
Apfelsinen, der Johannis- und Stachelbeeren, der Heidel- und PreiBelbeeren
enthalten und wird zur Herstellung von Limonaden verwendet.

[1001] Die Weinsdure. Als Dioxybernsteinsiure [842] findet sich die Wein-

* *

sdure HOOC - CHOH - CHOH - COOH besonders im Safte der Wein-
trauben als saures Kaliumsalz, Man nennt es Weinstein; es besitzt die For-
mel HOOC - CHOH - CHOH - COOK. Bei der Girung des Traubensafte:
scheidet sich der Weinstein [844] als schwer losliches Salz am Boden der
Fisser ab. Aus ihm gewinnt man die Weinsiure, die in groBen, durchsich-
tigen Prismen kristallisiert. Man verwendet die Weinsiure als Sduerungs-
mittel in Fruchtessenzen und Limonaden und in Mischung mit doppelt-
kohlensaurem Natron als Backpulver und Brausepulver. Die Salze der
Weinsiure heiBen Tartrate.

Die Weinsiure besitzt zwei asymmetrische Kohlenstoffatome im Molekiil.
Wir unterscheiden die Rechts- und die Linksweinséiure [843] als optisch ak-
tive Isomere. Ferner kennen wir zwei optisch inaktive Formen, die Meso-
weinsiure, deren beide Molekiilhilften das polarisierte Licht in entgegen-
gesetzter Richtung drehen, so daB sich ihre optische Wirkung aufhebt, und
die Traubensiure, die gleich viele Molekiile d-Weinsiure und I-Weinsiure
enthilt, so daB abermals der Betrag des Drehungsvermégens gleich Null ist.
Vermischt man eine Lésung von Seignettesalz (Kaliumnatriumtartrat) mit
einer Kupfersulfatlisung und gibt Alkalilauge hinzu, so entsteht die Feh-
lingsche Lésung [844], die zum Traubenzuckernachweis im Harn dient und
sowohl vom Traubenzucker als auch ganz allgemein von den Aldehyden
zu rotem Cu,0 reduziert wird.

134, Kapitel: Zyanverbindungen, Kohlensiurederivate und Amino-
verbindungen

[1002] Das Zyan. Die Zyanverbindungen leiten sich von der Zyangruppe
—C=N ab [846]. Diese Gruppe ist ein einwertiges Radikal, das sich in
vielen Verbindungen als so fest zusammengehorig erweist, dafBl es wie ein
Element von einer Verbindung in die andere iibergeht. Fiir sich ist die
Zyangruppe nicht bestindig; sie lagert sich mit einer zweiten Zyan-
gruppe zu (CN), zusammen. In dieser Bezichung verhilt sie sich wie ein
elementares, zweiatomiges Gas. (CN), ist ein Bestandteil der Hochofen-
gase; es riecht nach bitteren Mandeln und verbrennt mit purpurgesiumter
Flamme. Man bezeichnet es als Dizyan. Es ist sehr giftig,

Das Dizyan kann sich weiter zu Parazyan (CN),, einem braunen, amorphen
Pulver, polymerisieren, das bei 800° wieder in Dizyan zerfillt. Dizyan zeigt
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in vielen Beziehungen #hnliche Reaktionen wie Chlor. Es verbindet sich
unmittelbar mit Wasserstoff, wenn man ein Gemenge beider Bestandteile
mit dunklen elektrischen Entladungen behandelt oder erhitzt.

[1003] Die Blausiure HCN. Die Zyanwasserstoffsiure oder Blausiiure
H.C=N ist eine einbasische Siure, die sich dhnlich wie die Halogen-
wasserstoffsiuren verhilt [847]. Sie kommt im Amygdalin der bitteren
Mandeln vor, das bei Gegenwart von Wasser durch das ebenfalls in den
bitteren Mandeln enthaltene Enzym Emulsin in Bittermandeldl, Trauben-
zucker und Blausiure zerlegt wird. Dic Blausiure ist eine farblose Fliissig-
keit, die cinen bittermandelartigen Geruch besitzt und schon bei 26° siedet.
Sie gehort zu den stirksten Giften; ihre tédliche Dosis betrigt nur 0,05 g
(Gegenmittel: chlorhaltige Luft oder H,0,). Als Sdure ist die Verbindung
schwach dissoziiert ; sie gehort zu den schwiichsten Séuren und rotet Lack-
musfarbstoff kaum. Die Blausiure wird aus ihren Salzen, den Zyaniden,
schon durch die schwache Kohlensiure in Freiheit gesetzt:

2 KCN + COy 4+ HsO0 —— K,CO; + 2 HCN.

Technisch gewinnt man die Blausiure vielfach durch Destillation von gel-
bem Blutlaugensalz mit verdiinnter Schwefelséiure.

[1004] Die Zyanide. Die Zyanide [848] werden durch zahlreiche technische
Verfahren in groBem MaBstabe dargestellt und dienen hauptsichlich zum
Auslaugen von Gold und Silber aus ihren Erzen. Zyanide werden auch als
Nebenprodukte in Gaswerken und Kokereien bei der Reinigung des In-
dustriegases gewonnen. Alle einfachen Zyanide sind duBerst giftig.

Das Kaliumzyanid KCN [848] gehort zu den stirksten Giften. Es bildet
farblose, zerflieBliche Wiirfel, die sich in Wasser leicht 16sen. Schon durch die
Kohlensiure der Luft wird KCN in Kaliumkarbonat und Blausiure um-
gesetzt ; deshalb riecht es stets nach Blausdure. Da Kalium-Ion eine starke
Base, Zyan-Ion aber nur eine schwache Séure bildet, ist die Zyvankaliumls-
sung hydrolytisch gespalten und reagiert stark alkalisch. Eine L.osung von
Kaliumzyanid fallt fast alle Metallsalze aus:

KCN + AgNO; > AgCN § + KNO;.

Die entstehenden Niederschlige 1osen sich meist im UberschuB des Fillungs-
mittels (KCN) unter Bildung von komplexen Salzen auf. Daher verwendet
man KCN-Losung in der Galvanoplastik als Lésungsmittel fiir Schwer-
metallsalze. Der weiBe, kiisige Niederschlag von Silberzyanid AgCN, der
dem Silberchloridniederschlag dhnlich sieht, 16st sich bei Zusatz von iitber-
schiissigem Kaliumzyanid wieder auf unter Bildung eines komplexen .
Silberzyan-Ions:

AgCN + KCN

> K [Ag(CN),]

Kaliumsilberzyanid
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Das Kaliumsilberzyanid bildet in wiisseriger Lésung nur die Tonen K und
[Ag(CN).]', zeigt also z. B. nicht die Reaktionen des Silber-Ions und des
Zyan-Tons. Die Wertigkeit des komplexen Ions ergibt sich aus einer positiven
Wertigkeit des Silbers minus zwei negativen Wertigkeiten der beiden Zyan-
gruppen als negativ einwertig. K[Ag(CN),] und K[Au(CN),] werden zur
galvanischen Versilberung bzw. Vergoldung gebraucht.

[1005] Die Blutlaugensalze. Besonders wichtig sind fiir die Praxis die komple-
xen Eisenzyanide [849]. Das gelbe Blutlaugensalz oder Kaliumeisen(2)zyanid
hat die Formel K,[Fe(CN)4]. Der komplexe Charakter dieser Verbindung er-
gibt sich schon daraus, daB in wiillriger Losung alle gewohnlichen Fe''-Re-
aktionen ausbleiben, da der Komplex [Fe(CN)g]""" =——= Fe" +6CN’ zu
wenig ionisiert ist.

Die Zweiwertigkeit des Eisens ergibt sich aus folgender Berechnung:
Den 6 Minusladungen der 6 Zyangruppen stehen 4 positive Wertigkeiten
der 4 Kalium-Ionen gegeniiber: also bleiben zwel negative Ladungen
iibrig, die durch die beiden positiven Ladungen des Eisens gebunden
sein miissen. Das gelbe Blutlangensalz gewinnt man aus der Gasreinigungs-
. masse der Gaswerke, die einen groBen Teil des im Rohgas enthaltenen
Zyans bindet.

Das gelbe Blutlaugensalz kristallisiert in schwefelgelben Kristallen von der
Formel Ky[Fe(CN)g] + 3 H,0 aus. Es ist nicht giftig, da das Zyan komplex
gebunden ist. Aus dem gelben Blutlaugensalz kénnen alle anderen Zyanver-
bindungen gewonnen werden. Bei Einwirkung von HCl entsteht die Eisen(2)-
2yanwasserstoffsiure Hy[Fe(CN)g].

Beim Einleiten von Chlor in eine kalt gesittigte Losung von gelbem Blut-
laugensalz geht deren gelbe Farbe allmihlich in Braun iiber. Das Chlor
nimmt eine negative Ladung auf und geht in den Anionenzustand iiber
(Cl + ® —— CI'). Hierdurch zeigt sich ein Ubergang von [Fe(CN)g]""
in [Fe(CN)]", d. h. aus dem Eisen(2)zyan-Ton ist ein Eisen(3)zyan-Ton ge-
worden. Kaliumeisen(2)zyanid ist in Kaliumeisen(3)zyanid K3[Fe(CN),)
iibergegangen, das man auch als rotes Blutlaugensalz bezeichnet. °

Das rote Blutlaugensalz bildet rubinrote Kristalle, In der chemischen Ana-
lyse gehoren die Blutlaugensalze zu den wichtigsten Reagenzien fiir das
Eisen-Ton [850]:

Fer* Fe*
gelbes Blutlangensalz weiller Niederschlag Berliner Blaw
Eisen(3)-Eisen(2)zyanid
Fe,[Fe(CN)gly
rotes Blutlaugensalz Turnbulls Blau Braunfarbung
Eisen(2)-Eisen(3)zyanid
Fey[Fe(CN)gl,

Durch einen UberschuB von Blutlaugensalz gehen beide tiefblaue Nieder-
schlige in lésliche Form iiber und bilden wichtige Farbstoffe, die in der
Férberei und technisch im Lichtpausverfahren angewendet werden.
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[1006] Die Zyansiure und ihre Abkémmlinge. Durch Oxydationsmittel, wie
z. B. Bleidioxyd, wird Kaliumzyanid beim Schmelzen zu Kaliumzyanat oxy-
diert: K—C=N + O » K—0—C=N

Kaliumzyanid Kaliumzyanat
Das Kaliumzyanat ist ein Salz der sehr unbestindigen Z yansiure HOCN,
die ihrer Zusammensetzung nach der unterchlorigen Siure HOCI ent-
spricht. Ersetzt man den Sauerstoff des Kaliumzyanats durch Schwefel, so
entstehteinSalzvonder Zusammensetzung KSCN, das Kaliwmrhodanid [851].
Man erhilt es durch Zusammenschmelzen von Kaliumzyanid mit Schwefel.
Es ist ein Salz der Rhodanwasserstojfsiure HSCN [851]. Das Salz kristalli-
siert in farblosen Prismen, die in Wasser sehr leicht 16slich sind. Die Kalium-
rhodanidlésung ist eines der empfindlichsten Reagenzien auf Eisen(3)ion,
mit dem es eine blutrote Firbung von Eisen(3)sulfozyanat ergibt:

FeCl; + 3 KSCN - 3 KCl + Fe(SCN);.

Die Rhodanwasserstoffsiure HSCN bildet mit Alkoholen Rhodanester
= Sulfozyansiureester von der allgemeinen Formel R—SCN, bei denen Al-
kyl an Schwefel gebunden ist. Isomer damit sind die Senféle mit der Struk-
turformel R—N=C=S. Am bekanntesten ist das Allylsenfél von der
Formel C3H; - NCS, das in schwarzem Senf als gelbliches, scharf riechendes
Ol enthalten ist. Es zieht auf der Haut Blasen und ist der wirksame Be-
standteil des medizinisch angewendeten Senipflasters.

[1007] Kohlensdurederivate. Die Kohlensiure HyCOy ist eine zweibasische
Sdure [852], die auch als Oxyameisensiure aufgefaBt werden kann:
HO - COOH. Sie ist nur in wiisseriger Losung bekannt und zerfillt leicht in
Kohlensédureanhydrid und Wasser: HyCOy > H,0 + CO, 4.

Der Schwefelkohlenstoff CS, [853] entspricht formal dem Kohlendioxyd:

S (0]
C<S % C<O. Er entsteht beim Uberleiten von Schwefeldampfen tiber glii-

hende Holzkohle. Schwefelkohlenstoff ist eine fast farblose, stark licht-
brechende Fliissigkeit, die sehr leicht entziindlich ist (Siedepunkt 46° C)
und ein gutes Losungsmittel fiir Fette, Ole, Schwefel und gelben Phosphor
darstellt. Die Schwefelkohlenstoffdimpfe sind giftig. Man verwendet den
Schwefelkohlenstoff zur Extraktion von Fetten und Olen aus Samen und
Friichten,

Die Salze der Kohlensiure werden der anorganischen Chemie zugerechnet.
Nur ihre Chloride, Amide und Ester gehoren zur organischen Chemie.

[1008]1 Der Harnstoff CO(NH,),. Das Diamid der Kohlensiure ist unter dem
Namen Harnstoff [854] bekannt. In ihm sind die beiden OH-Gruppen der
!HZ
Kohlensiure durch Amidogruppen (—NHy) ersetzt: €& :
NH,
Harnstoff ist das Endprodukt der EiweiBverdauung im tierischen und
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menschlichen Korper. Er wird mit dem Harn ausgeschieden. Technisch ge-
winnt man ihn durch Einwirkung von Kohlendioxyd auf Ammoniak bei
Hochdruckkatalyse: CO, + 2 NHj + CO(NH,); + H,O.

Harnstoff ist eine schwache Base und bildet mit Siuren Salze. Einige kom-
plizierte Ableitungsprodukte des Harnstoffes sind wichtige Schlafmittel,
so z. B. Veronal. Unter Mitwirkung von Bakterien spaltet der Harnstoff
Ammoniak ab (Ammoniakgeruch in Pferdestillen und Abortanlagen).
Auch im Ackerboden findet diese Zersetzung durch Bakterien statt, wobei
das entstehende Ammoniakgas durch nitrifizierende Bakterien zu Salpeter-
sdure oxydiert wird, die sich mit Bodenbestandteilen zu Nitraten umsetzt.
Technisch hergestellter Harnstoff wird als wertvoller stickstoffreicher Kunst-
diinger in der Landwirtschaft verwendet.

[1009] Die Harnsiure. Von anderer Struktur ist die Harnséure. Sie bildet
ein sechsgliedriges Kohlenstoff-Stickstoff-Skelett, das mit einem Harnstoff-
rest verkniipft ist:

H—N—C=0

[
0=t D-NeH

B N—iC—NL

Die Harnsdure findet sich in geringer Menge im Harn der Sdugetiere und
bildet als Ammoniumsalz den Hauptbestandteil des Vogelharnes und des
Schlangenharnes. In Form schwer 16slicher Salze bildet die Harnsiure so-
wohl die Blasensteine als auch bei der Gicht die Ablagerungen in den Ge-
lenkknorpeln. Derivate der Harnsiure sind das Theobromin der Kakao-
bohnen und das Kaffein oder Thein, das den wirksamen Bestandteil der
Kaffeebohnen und des Tees bildet. Es wird aus Teestaub gewonnen und
kann auch synthetisch dargestellt werden. Kalfein ist ein bekanntes Herz-
mittel. Theobrominderivate bilden wirksame harntreibende Heilmittel.

[1010] Aminosiduren und EiweiBstoffe. Unter Aminosiuren [860] verstehen
wir organische Siduren, in denen an Kohlenstoff gebundener Wasserstoff
durch die Aminogruppe —NHj ersetzt ist. So entsteht aus der Essigsiure die
Aminoessigsiure = Glykokoll:
) 1
== '/'%O —_—y J /O

" C| Non N Cl “on.

H H

Sowohl die Aminoessigsiure [859] als auch die hoheren Aminosiuren, die
den héheren Fettsiiuren entsprechen, treten als Abbauprodukte von EiweiB-
stoffen auf. Das Alanin CH; - CH(NH,)COOH ist die Aminopropionsiure,
die Asparaginsiure COOH - CH(NH,) - CH, - COOH ist die Aminobernstein-
sdure. Die Aminosiuren sind amphotere Stoffe; sie sind ebensowohl Siuren
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(Besitz der Karboxylgruppe —COOH) als auch Basen (Besitz der Amino-
gruppe —NH,).

Die EiweiBstoffe [863] sind kompliziert gebaute Verbindungen mit sehr
hohen Molekulargewichten. In diesen Verbindungen sind die einzelnen Ami-
nosduren amidartig verkniipft, d. h. die Aminogruppe des einen Molekiils
ist mit der Karboxylgruppe des anderen Molekiils verbunden. Die amid-
artige Struktur ist dadurch wahrscheinlich gemacht, daB es Emil Fischer
gelang, Aminosiuren zu Polypeptiden aufzubauen. Sie haben groBe Ahn-
lichkeit mit den natiirlichen Peptonen, die als erste Abbauprodukte des Ei-
weiBes im Magen auftreten. Durch Spaltungsmethoden gelang es Emil
Fischer auch, aus den Eiweilstoffen eine Reihe von Aminosiuren zu iso-
lieren.

135. Kapitel: Die Kohlenhydrate

[1011] Einteilung der Kohlenhydrate. Die Kohlenhydrate [791] bestehen aus
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff und enthalten die Elemente Was-
serstoff und Sauerstoff in dem gleichen Gewichtsverhéltnis, wie sie im
Wasser vorkommen. Ihre verecinfachte Formel lautet Cn (H20)n. Wie Emil
Fischer nachwies, sind alle einfachen Zuckerarten chemisch als die ersten
Oxydationsprodukte mehrwertiger Alkohole von Aldehydcharakter oder
Ketoncharakter anzusehen. So bildet sich aus dem sechswertigen Alkohol

*
CH,OH - CHOH - CHOH - CHOH - CHOH - CH,0H entweder die Aldose
H
CH,0H - CHOH CHOH CHOH CHOH C\ (= Traubenzucker) oder

die Ketose CH,OH - CHOH CHOH CHOH CO CH,OH (= Frucht-
zucker). Die meisten Zucker gehéren zu den Aldosen und reduzieren Feh-
lingsche Losung.

Wir teilen die Kohlenhydrate ein [794] in

a) einfache Zucker = Monosaccharide = Monosen CgH350g ,

b) Disaccharide = Biosen 2 C;H;,05 — H,0 > CysHg044,

¢) Polysaccharide = Polyosen (CgHyoO;5)n

[1012] Der Traubenzucker C4H;,04. Zu den Monosen gehéren der Trauben-
zucker [797], der auch die Bezeichnung Dextrose oder d-Glukose fithrt, und
der Fruchtzucker = Fruktose [799], die beide die gleiche Summenformel
haben. Der Traubenzucker findet sich, meist zusammen mit dem Frucht-
zucker, im Safte der Weintrauben und der meisten siilen Friichte. Er ist ein
Bestandteil des Honigs, aus dem er sich oft kérnig ausscheidet. GroBtech-
nisch wird er durch Einwirkung von verdiinnter Schwefelsiure auf Stirke
(Hydrolyse) gewonnen [806]; dann fillt man die Sulfat-Ionen durch Kalk
aus und dampft im Vakuum ein, wobei sich kérnig-kristalliner Trauben-
zucker ausscheidet. Beim Auskristallisieren aus Wasser besitzt der Trauben-
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zucker ein Molekiil Kristallwasser: C4H ;904 + H,0, beim Auskristallisieren
aus Alkohol ist er wasserfrei.
Die wiisserige Losung der d-Glukose dreht die Polarisationsebene des Lich-
tes stark nach rechts (Dextrose). Der Traubenzucker ist vergirbar [797].
Allgemein versteht man unter Vergirung eine langsame, meist mit Gas-
entwicklung verbundene Zersetzung organischer Substanzen. Man unter-
scheidet dann
a) die alkoholische Girung durch Hefezellen, wobei aus Traubenzucker
Athylalkohol und I\OhIcndmvvd entstehen,
b) die Milchsduregdrung durch Milchsdurebazillen, die als Endprodukt
Milchsiiure liefert,
c) die Buttersiuregérung durch Buttersiurebakterien, die nur unter
AusschluBl von Sauersto{f leben kénnen,
d) die Essigsduregirung des Alkohols durch Essigbakterien und
e) die schleimige Girung durch Fadenpilze.

In der Natur finden sich zahlreiche Pflanzenstoffe, die als Glukoside be-
zeichnet werden und Derivate der Glukose sind. Sie liefern durch Hydro-
lyse mit Schwefelsiure oder durch Einwirkung von Enzymen (Fermenten)
neben anderen Verbindungen in der Regel auch Glukose. So wird das
Amygdalin der bitteren Mandeln und der Samen von Apfeln und Birnen
durch Sidure oder durch das Ferment Emulsin in Glukose, Benzaldehyd,
und Blausdure hydrolytisch gespalten. Andere Glukoside sind das Koni-
ferin in den Nadeln der Nadelbiume (Coniferae) und das Solanin in den
Nachtschattengewichsen (Solanum = Kartoffel).

[1013] Der Fruchtzucker. Den Fruchtzucker [799] gewinnt man aus dem
Inulin der Zichorienwurzel durch Hydrolyse mit verdiinnter Siaure. Er ist
etwas siiler als Traubenzucker, aber bei weitem nicht so siil wie der Rohr-
zucker. Seine Lésung in Wasser dreht die Polarisationsebene nach links, und
zwar stirker, als eine Losung von Dextrose der gleichen Konzentration sie
nach rechts dreht.

Glukose und Fruktose sind Isomere. Beide sind leicht oxydierbar und re-
duzieren daher ammoniakalische Silberlésung und Fehlingsche Lésung.
Wasserstoff in statu nascendi verwandelt sie in sechswertige Alkohole.
Nach der Hypothese von A. v. Baeyer zerlegt das Chlorophyll der Pflanzen
unter dem EinfluB des Sonnenlichtes Kohlendioxyd in CO 4 O und setzt
das Kohlenoxyd zu Formaldehyd CH,0 um. Der Formaldehyd hat die
Fihigkeit, sich zu polymerisieren. So entstehen in den Chlorophyllkérnern
der Pflanzen Monosen von der Formel C¢H,;,0q, die dann meist sofort in
unlésliche kolloidale Stirke iibergehen.

(10141 Der Rohrzucker C,,H,,0,;. Der Rohrzucker [800] findet sich haupt- .
sidchlich im Zuckerrohr und in der Zuckerriibe sowie in vielen Friichten.
Man gewinnt ihn technisch durch Auslaugen der Riibenschnitzel [803], Aus-
fillen der im Rohsaft vorhandenen freien Siduren mit Atzkalk und Aus-
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scheiden des iiberschiissigen Kalkes durch Einleiten von Kohlendioxyd
(Saturieren). Der Diinnsaft wird unter vermindertem Druck eingedickt und
in der Kilte der Kristallisation iiberlassen.

Der Rohrzucker ist in Wasser sehr leicht 16slich, in Alkohol hingegen nur
schwer. Bei starkem Erhitzen bréiunt er sich und geht in den glasig-amor-
phen Bonbonzucker iiber. Durch Kochen von Rohrzucker mit verdiinnter
Salz- oder Schwefelsiure findet eine hydrolytische Spaltung (unter Wasser-
aufnahme) in je ein Molekiil Glukose und ein Molekiil Fruktose statt:

Ci1oH0ny + HeO —— CgHy1p05 +  CgHi204

Rohrzucker Wasser Traubenzucker Fruchtzucker

Wir bezeichnen diesen Vorgang als Inversion (Umkehrung) [802], weil die
Losung des Invertzuckers das polarisierte Licht nicht mehr nach rechts wie
der Rohrzucker, sondern wegen der stirkeren Linksdrehung der Fruktose
nach links ablenkt. Ein natiirlicher Invertzucker ist der Honig, der 70
bis 80% Invertzucker enthilt und daneben kleinere Mengen von Wachs,
EiweiB, Farb- und Riechstoffen, sowie Siiuren und Salzen. Er entsteht aus
dem Nektar der Bliiten, welcher Rohrzucker enthilt, durch Inversion im
Honigmagen der Bienen unter Mitwirkung von Fermenten. — Kunsthonig
ist durch Siuren invertierter Rohrzucker.

Am Rohrzuckermolekiil sind durch die gegenseitige Bindung der Glukose
und der Fruktose weder freie Aldehydgruppen noch freie Ketongruppen
vorhanden. Daher zeigt die Rohrzuckerlésung auch keinen Aldehydcharak-
ter und reduziert weder ammoniakalische Silberlésung noch Fehlingsche
Losung [801]. Rohrzucker ist nicht vergédrbar. Da ein in den Hefezellen ent-
haltenes Enzym, die Invertase, die Inversion des Rohrzuckers durchfiihrt,
werden verdiinnte Rohrzuckerlésungen trotzdem von Hefe angegriffen und
der invertierte Zucker durch das Enzym Zymase der Hefezellen vergoren.

[1015] Milchzucker und Malzzucker. Zu den Disacchariden gehéren auch der
Milchzucker und der Malzzucker, welche Isomere des Rohrzuckers sind.
Der Milchzucker ist in der Kuhmilch enthalten und verleiht dieser einen
leicht siien Geschmack. Man gewinnt ihn aus Molke, die nach dem Heraus-
ziehen von Fett- und Kaseinbestandteilen aus der Magermilch iibrigbleibt.
Beim Eindampfen der Molke kristallisiert er in harten weiBlen Kristallen
aus, die sich in Wasser ziemlich langsam 16sen und wenig siiB sind.
Milchzucker ist rechtsdrehend und reduziert Fehlingsche Lésung. Durch
Hydrolyse wird er in Glukose und Galaktose gespalten. Das Gerinnen und
Sauerwerden der Milch ist auf Milchsduregirung des Milchzuckers zuriick-
zufiihren. Mit Hilfe von Fermenten kann man auch eine alkoholische Gi-
rung des Milchzuckers herbeifithren (Kefir).

Der Malzzucker (Maltose) bildet sich neben Dextrin durch Einwirkung von
Diastase auf Zucker; er ist daher ein wichtiges Zwischenprodukt in der Gi-
rungsindustrie. Seine Kristallnadeln sind in Wasser leicht 18slich. Die L&-
sung wirkt stark rechtsdrehend und ist durch Hefe leicht zu Alkohol ver-
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girbar. Sie reduziert Fehlingsche Losung. Beim Kochen mit verdiinnter
Siure entsteht ausschlieBlich Glukose.

[1016] Die Polysaccharide. Die Polysaccharide sind meist nicht kristallisiert
und besitzen keinen siiBen Geschmack. Sie sind, wie die Disaccharide, als
Anhydride der einfachen Zucker zu betrachten und verhalten sich meist
optisch aktiv. Durch Hydrolyse werden sie schlieBlich in Monosaccharide
gespalten. Ihre allgemeine Formel ist n - (CgH;204) — (n—1)H,0.

Nimmt n einen grolen Wert an, wie dies bei der Stirke und der Zellulose
der Fall ist, so kann man statt dessen annihernd die Formel (C4Hyo0;),
setzen, die auch durch die Elementaranalyse gefunden wird.

Als erstes sichtbares Assimilationsprodukt tritt in den Chlorophyllkérnchen
unldsliche kolloidale Stiirke auf [804]. Sie wird nachts, wenn die Pflanzen
nicht mehr assimilieren, sondern nur noch atmen, in léslichen, kristalloiden
Zucker zurtickverwandelt. Dieser wandert in den Leitungsbahnen des Pflan-
zengewebes zu den Orten des Bedarfes, vor allem zu den Vegetationspunkten
der Stengel und Wurzeln [S10]. Der nicht verbrauchte Zucker wird zu den
Reservespeichern gefithrt und dort wieder in Form von unléslicher Stirke
aufbewahrt. Bei der Keimung von Pflanzensamen usw. findet dann aber-
mals eine hydrolytische Spaltung der Stiirke in Zucker und eine Wande-
rung des Zuckers zu den Stellen des Verbrauchs statt.

Die Stiirke ist ein geruch- und geschmackloses Pulver, das in kaltem Wasser
unlgslich ist und in heiBem Wasser zu einem Stirkekleister aufquillt. Beim
Kochen mit verdiinnten Siuren wird die Stiirke in Glukose gespalten. Bei
der Stdrkespaltung treten als erste Zwischenprodukte die Dextrine [807]
auf. Es sind gummiartige, wasserlésliche Polysaccharide, deren Molekular-
gewicht kleiner als das der Stirke ist. Die Dextrinlgsungen dienen als Klebe-
mittel. Dextrin entsteht auch beim Biigeln gestirkter Wische und verklebt
beim Backproze die Rinde des Brotes.

Glykogen oder Leberstirke [811] findet sich im tierischen Organismus als
Speicherstoff, besonders in der Leber und in den Muskeln. Es ist ein amor-
phes, farbloses Pulver, das bereits in kaltemWasser aufquillt und bei Hydro-
lyse Glukose liefert. Der von den Blutbahnen aus dem Verdauungssystem
entnommene Zucker gelangt in die Leber, die den Zuckergehalt des Blutes
reguliert (0,5 g bis 1 g pro Liter). Bei Zuckeriiberschuf3 wird dieser zu Gly-
kogen polymerisiert und gespeichert. Auch die Muskeln kénnen aus dem
Blutzucker Glykogen bilden und diesen als Reservestoff fiir Stunden ge-
steigerter Muskelarbeit speichern.

Das Molekulargewicht der Zellulose [812] betrigt etwa 300 000. Die Zellu-
lose bildet den Hauptbestandteil der pflanzlichen Zellwandungen. Man er-
hilt sie durch Behandlung von Gespinstfasern mit verdiinnten Siuren oder
mit Alkalien. Die Zellulose ist unléslich in Wasser, in Alkalien und ver-
diinnten Siuren. Durch Behandlung mit Schwefelsiure wird sie hydroly-
tisch in Glukose gespalten. Man verwendet sie in der Textilindustrie (Baum-
woll-, Flachs-, Jutefaser), ferner technisch zur Herstellung von Papier [815],
Kunstseide [817ff.], Zellwolle [824] und zur Holzverzuckerung [806].

750



B. Die ringformigen Kohlenwasserstoffe

136. Kapitel: Ringférmige Kohlenwasserstoffe I
(Benzol, Phenol, Nitro-, Amino- und Azoverbindungen)

[1017] Benzol und die Benzolkohlenwasserstoffe. Das Benzol [873] wird aus
dem Steinkohlenteer gewonnen. Es ist eine wasserhelle, lichtbrechende
Fliissigkeit von eigentiimlich aromatischem Geruch. Es verbrennt mit leuch-
tender, stark ruBender Flamme und besitzt ein hohes Lésungsvermigen
fir Fette, Harze und Kautschuk. Es findet als Losungs- und Extrak-
tionsmittel, als Motorentreibstoff und als Ausgangsstoff zur Herstellung

zahlreicher Ringverbindungen Verwendung. H
|
Kekulés Strukturformel des Benzols hat folgendes /C\
Aussehen: H—C C—H
I
H—C C—H
e

Sie wird vereinfacht durch ein Sechseck dargestellt : O |

H

Die Homologen des Benzols enthalten an Stelle eines oder mehrerer Wasser-
stoffatome einen oder mehrere Alkylreste, und zwar meist die Methylgruppe
—CHj. Der Benzolwasserstoff ist dann durch Methyl substituiert.

Toluol CgHj - CHj ist Methylbenzol [889]. Es ist dem Benzol sehr #hnlich
und wird aus dem Leicht6l des Steinkohlenteers gewonnen.

Das Xylol C¢Hy(CH,), [889] ist Dimethylbenzol. Es kommt ebenfalls im
Steinkohlenteer vor. Die Benzolhomologen sind simtlich Fliissigkeiten mit
aromatischem Geruch. Thre Siedepunkte steigen mit wachsendem Kohlen-
stoffgehalt an. Sie dienen zur Darstellung anderer aromatischer Verbin-
dungen, und zwar besonders zur Darstellung von Farbstoffen.

[1018] Die Isomerie bei den Benzolhomologen. Bei den mehrfach substitu-
ierten Benzolhomologen tritt Isomerie dadurch auf, daB die Methylgruppen
innerhalb des Benzolkernes verschiedene Stellungen zueinander einnehmen
kénnen [874]; man benennt die sechs Kohlenstoffatome des Benzolringes
der Reihe nach mit den Ziffern 1 bis 6 und bezeichnet 1

a) das 1—2-Substitutionsprodukt als Orthoverbindung, s(\z

b) das 1—3-Substitutionsprodukt als Metaverbindung, 5 3

c) das 1—4-Substitutionsprodukt als Paraverbindung. \4

CH;, CH, CH,
\CH,
CH, )
CH,
o-Xylol m-Xylol p-Xylol
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Werden drei Wasserstoffatome des Benzols substituiert, so unterscheiden wir

a) die vizinale oder Nachbarstellung: Die drei Substituenten sind be-
nachbart ;

b) die symmetrische Stellung: Die drei Substituenten sind symmetrisch
verteilt und sitzen abwechselnd mit denrestlichen Wasserstoffatomen
am Benzolkern;

c) die asymmetrische Stellung: Die drei Substituenten sind asymmetrisch
(unregelmiBig) verteilt.

CH, CH, CH,
\CH, (\|

CH,3 CH,\_/CHj, /CH,
CH,

vizinale Stellung ~ symmetrische Stellung  asymmetrische Stellung

[1019] Das Phenol C¢H; - OH. Werden Wasserstoffatome des Benzolringes
durch Hydroxylgruppen ersetzt, so entstechen die Phenole [882]. Sie ent-
sprechen den Alkoholen der Kettenkohlenwasserstoffe, unterscheiden sich
aber von diesen durch ihren sauren Charakter.

Das Phenol oder die Karbolsidure CgH; - OH [882] findet sich im Mitteldl des
Steinkohlenteers. Es bildet farblose, lange Kristallaadeln, die sich an der
Luft rétlich firben. Phenol hat einen teerartigen Geruch und Geschmack;
es ist sehr giftig und wirkt antiseptisch (fiulniswidrig). In Wasser ist es
schwer 18slich, in Alkohol hingegen leicht. Die wiisserige Losung wird als
Desinfektionsmittel benutzt. In Natronlauge 16st sich das Phenol leicht un-
ter Bildung von Natriumphenolat CgH; - ONa. Diese Reaktion des Phenols
mit Basen zeigt seinen sauren Charakter an; man bezeichnet daher das
Phenol auch als ,,Karbolsidure‘‘. Die Karbolsiiure hat aber nichts mit den
Karbonsiduren zu tun, die durch den Besitz der Karboxylgruppe aus-
gezeichnet sind.

An die Stelle der friiher iiblichen antiseptischen Wundbehandlung mit Kar-
bolsiure ist in der moderneren Chirurgie die aseptische Behandlung ge-
treten, die sich der Kresole und des Sublimats HgCl, bedient.

Die Kresole [890] haben die Formel CgHy - CHy - OH. Von diesen Methyl-
phenolen kennt man drei Isomere. Sie finden sich in geringer Menge im
Steinkohlenteer und treten zum Teil auch als Faulnisprodukte des Eiweiles
auf (p-Kresol). Die Lisung der Kresole in Seifenwasser bezeichnet man als
., Lysol' und verwendet sie als wirkungsvolles Desinfektionsmittel.

[1020] Mehrwertige Phenole und aromatische Ather. Die mehrwertigen Phe-
nole entstehen durch Ersatz mehrerer Wasserstoffatome des Benzolkernes
durch ebenso viele Hydroxylgruppen [886]. Sie haben in alkalischer Lésung
stark reduzierende Eigenschaften und werden als photographische Entwick-
ler verwendet. Die drei Isomeren der zweiwertigen Phenole sind:
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OH OH OH

() Oox Q

Brenzkatechin Resorzin Hydrochinon
= o-Dioxybenzol = m-Dioxybenzol = p-Dioxybenzol
= 1,2-Dioxybenzol = 1,3-Dioxybenzol = 1,4-Dioxybenzol

Das Brenzkatechin [887] findet sich in vielen Harzen und wird aus Buchen-
holzteer gewonnen. Es dient als Antiseptikum und zum Schnellrduchern
des Fleisches, ferner als photographischer Entwickler.

Das Resorzin ist ebenfalls wegen seiner stark reduzierenden Wirkung ein
photographischer Entwickler und wird als auBerordentlich mildes Anti-
septikum gebraucht. Es dient zur Herstellung von Vanillin, Fluoreszein,
Eosin (rote Tinte) und zahlreicher Azofarbstoffe. Ein Ho-
mologes des Resorzins ist das Orzin, das 3,5-Dioxytoluol, cu
das in zahlreichen Flechten vorkommt und die Muttersub- \3
stanz des kompliziert zusammengesetzten Lackmusfarb- |
stoffes darstellt, der im chemischen Laboratorium als In-  OH\_/OH
dikator eine groBe Rolle spielt. Gz
Das Hydrochinon [887] ist einer der wichtigsten photo-

graphischen Entwickler. ~

Das Pyrogallol [888] = Pyrogallussiure ist das 1,2, 3-Trioxy- OH
benzol mit der Konstitutionsformel C¢H3(OH); und der OH
Strukturformel: OH

Seine farblosen, nadelférmigen Kristalle sind leicht in Wasser
16slich. Sie nehmen in alkalischen L&sungen unter Braun-
farbung leicht Sauerstoff auf, so daB sie in der Gasanalyse
zur Bestimmung des Sauerstoffgehaltesin Gasgemengen Verwend ung finden.
In der Photographie benutzt man Pyrogallol als kriftig wirkenden Ent-
wickler. Man erhilt ihn durch Erhitzen von Gallussiure, wobei Kohlen-
dioxyd abgespalten wird:

Pyrogallol

C;H,(OH); - COOH —— C4H3(OH)s + COxt

Der Hydroxylwasserstoff des Phenols ist durch Alkyl oder Phenyl ersetzbar.
Es entstehen dann fettaromatische Ather, z. B. CGHy—O—CH; = Methyl-
phenylither (Anisol), oder rein aromatische Ather, z. B. CgH;—O0—CgH; =
Diphenylither.

[1021] Die Sulfoverbindungen. Die Wasserstoffatome des Benzolkernes
konnen auch durch Sulfogruppen —SO,-OH ersetzt werden [881]. Durch
Sulfurieren des Benzols entsteht die einbasische Monobenzolsulfonsiure:

CoHg + HoSO4

> CgHs » SO;H + H,O.
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Man verwandelt unlésliche Verbindungen in Sulfonsduren, um sie wasser-
I&slich zu machen. So sind viele unserer gebriuchlichen Farbstoffe Sulfon-
sduren oder deren Salze.

{1022] Nitro- und Aminoverbindungen. Wird der Wasserstoff des Benzol-
(0}

kernes durch die Nitrogruppe —N< ersetzt, so erhalten wir die Nitro-
(0}

benzole [879]. C4Hj - NO, ist Mononitrobenzol. Es ist eine giftige Fliissig-
keit, die wegen ihres intensiven Bittermandelgeruches zum Parfiimieren
billiger Seifen Verwendung findet und in den Anilinfabriken in groBer
Menge hergestellt wird. Aus Nitrobenzol gewinnt man das Anilin.

Das Anilin=Aminobenzol =Phenylamin CgHj NH, ist eine farblose, an der
Luft sich briunende Fliissigkeit [880]; sie ist stark lichtbrechend, riecht
unangenehm und ist ein heftiges Blutgift. Anilin ist das hauptsichlichste
Rohmaterial zur Fabrikation von Anilinfarbstoffen. Es entsteht bei Eimwir-
kung von naszierendem Wasserstoff auf Nitrobenzol ;

CeH; - NO, + 6 H

> CgH; « NH, + 2 H,0.

Allgemein nennt man die durch Reduktion organischer Nitroverbindungen
entstehenden Ammoniakabkémmlinge Amine. Man kann sie auch als Am-
moniak auffassen, in dem ein oder mehrere Wasserstoffatome durch Koh-
lenwasserstoffreste ersetzt sind.

Wie man das Anilin als Ammoniak auffassen kann, in dem ein Wasserstoff-
atom durch Phenyl ersetzt ist, so kann man das salzsaure Anilin ent-
sprechend als Ammoniumchlorid (NH,CI]) auffassen, in dem ein Wasser-
stoff durch Phenyl substituiert wurde: NHCI - CgH; = salzsaures Anilin.

[1023]1 Diazoverbindungen. Wenn man unter guter Kiihlung salpetrige
Sédure auf eine Lésung von salzsaurem Anilin einwirken 148t, so entsteht
Diazobenzolchlorid :

CH;- NH, H Cl

: : ———> 2 H,0 + C;H,N=NCI.

4+ NO, H:
Die entstehende Verbindung enthilt das zweiwertige Stickstoffpaar
—N=N—, das einerseits den Benzolring und andererseits den Siurerest
der Salzsiure (das Cl) bindet. Man nennt Verbindungen, die mit einem zwei-
wertigen Stickstoffpaar zwischen Benzolkern und Siureradikal ausgeriistet
sind, Diazoverbindungen. Sie haben die allgemeine Formel CgH;—N=N—X.
Alle Diazoverbindungensind wenig bestindig und sehr reaktionsfihig. Daher
sind sie fiir technische Synthesen wichtig,
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{1024] Azoverbindungen. Diazoverbindungen tauschen leicht das Siure-
radikal gegen einen Kohlenwasserstoffrest aus:

CgHs- N=N-Cl + CH;-NH, + CyH;-N=N.CiH,-NH, 4+ HCI

Diazobenzolchlorid Anilin Aminoazobenzol

Es entstehen Azoverbindungen, wobei die Azogruppe —N=N— zwei
Phenylreste verbindet. Das Aminoazobenzol firbt in schwach saurer Lé-
sung Wolle und Seide direkt gelb (Anilingelb). Die Azoverbindungen wer-
den aus Diazoverbindungen hergestellt. Es sind Farbstoffe, welche tierische
Fasern ohne Verwendung von Beizen direkt gelb, rot, braun, blau und
schwarz firben. Die Azogruppe ist in den Molekiilen dieser Farbstoffe oft
mehriach vorhanden. Hierher gehéren der als Indikator in der Chemie viel
verwendete Farbstoff Methylorange, dessen gelbe Losung beim Ansiduern
in Rot umschligt, und der Farbstoff Kongorot.

[1025] Aromatische Alkohole. Die aromatischen Alkohole entstehen durch
Substitution an der Methylgruppe der Homologen des Benzols. So bildet
das Toluol C¢Hj - CHy den Benzylalkohol CgHj; - CH,OH. Im Gegensatz zu
den Phenolen ist das Hydroxyl in diesem Falle an die Seitenketten gebun-
den, wihrend es beim Phenol direkt am Benzolkern hingt. Der Benzyl-
alkohol weist daher auch keine Eigenschaften der Phenole auf, sondern
entspricht in seinem chemischen Verhalten den Alkoholen der. Methan-
kohlenwasserstoffe, Dazu ist er umwandlungsfihig wie das Benzol. Das
Toluol kann man' als ein Methan CH, auffassen, bei dem ein Wasserstoff
durch Phenyl —Cg¢Hj ersetzt ist (Phenylmethan). Dannist der Benzylalkohol
ein Methylalkohol mit einem Phenylrest. Benzylallcohol ist eine farblose,
in Wasser schwer 16sliche Fliissigkeit, deren Ester in zahlreichen Balsamen
und im Jasminbliitensl vorkommen.

137. Kapitel: Ringférmige Kohlenwasserstoffe IT
(Aldehyde, Siuren, Mehrfachringe, stickstoffhaltige Ringe)

[1026] Benzaldehyd. Der Benzaldehyd [834] ist oxydierter Benzylalkohol;
auch seine Aldehydgruppe bildet eine Seitenkette am Benzolring. Er hat
die Formel C4Hj; - CHO und entspricht dem Formaldehyd H - CHO. Er ist
eine leicht oxydierbare, &lige Verbindung, die aus dem Amygdalin der bit-
teren Mandeln gewonnen wird. Man bezeichnet ihn daher auch als Bitter-
mandelol. Man verwendet ihn als Riechstoff fiir Likére und Konditorei-
waren, in der Parfiimerie und in der Farbstoffindustrie, da er sich mit Phe-
nolen leicht zu Triphenylmethanderivaten kondensieren lifit, zu denen eine
Reihe leuchtender Farbstoffe gehort.

[1027] Die Benzoesiure. Die Benzoesiure C4H; - COOH entsteht durch
Oxydation des Toluols [901]. Sie bildet glinzende weile Plittchen, die in
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kaltem Wasser schwer, in heiBem Wasser, Alkohol und Ather leicht 18slich
sind. In der Natur findet man sie in den PreiBelbeeren.

Das Natriumsalz der Benzoesiure CgH,COONa dient als Konservierungs-
mittel fiir Marmeladen und Friichte. Bei der Behandlung von Benzol mit
konzentrierter Schwefelsiure entsteht die Benzolsulfonsiure:

CeH + SO,(0H),

+ H,0 -+ C¢H; - SO, - OH.
Ein Ammoniakderivat der Sulfonbenzoesiure CgH, - SO, - OH - COOH ist

SO,
der SiiBstoff Saccharin. Er hat die Formel C3H4< >NH. Diese Ver-
SO, co
bindung und ihr Natriumsalz CH4< >NNa, deren farblose Kristalle
co
etwa 500mal so stark siiBen wie Rohrzucker, werden zum SiiBen von Speisen
und Getrinken verwendet; sie besitzen aber keinen Nihrwert.

[1028] Zweibasische Siuren der aromatischen Reihe. Die Phthalsiure
CgHy(COOH), [902] ist eine zweibasische Siure, deren Karboxylgruppen in
der Orthostellung stehen. Sie entsteht durch Oxydation von o-Xylol:

(}cn3 5 (\-coon

~CH, -COOH

Technisch gewinnt man die Phthalsiure fiir die Indigofabrikation durch
Oxydation von Naphthalin mit rauchender Schwefelsidure, wobei der eine
Kern des Naphthalins gesprengt und die hierbei entstehenden beiden Seiten-
ketten in Orthostellung zu Karboxylgruppen oxydiert werden. Aus dem
Anhydrid der Phthalsiure gewinnt man die Farbstoffe Phenolphthalein
[903] und Fluoreszein. Wihrend letzteres durch eine intensive gelbgriine
Fluoreszenz auffillt, ist das Phenolphthalein ein wichtiger Indikator bei

der MaBanalyse, da er sich in alkalischen Fliissigkeiten mit prichtig roter
Farbe aufldst, in saurer Losung hingegen keine Verfirbung erfihrt.

[1029] Salizylsdure. Die Salizylséure [904] ist eine Orthooxybenzoesiure mit
der Formel CgH, - OH - COOH :

7 \’COOH

L\/OH
Sie ist ein kristallines Pulver, das in kaltem Wasser schwer 16slich ist und
giérunghemmend und fiulniswidrig wirkt. Man verwendet die Sdure und

das Natriumsalizylat C;Hy(OH)COONa zur Konservierung von Nahrungs-
mitteln, ferner zur technischen Darstellung von Aspirin:
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COOH a5 COOH
Bl H ooc- cH, >0+ ooc-c,
Salizylsdure Essigsdur. Wasscr  Azetylsalizylsiure = Aspirin

[1030] Die Gallussiure. Die Gallussiure [905] ist eine Trioxybenzoesiure
von der Formel CgH; - (OH)3: COOH. Sie kommt in freiem Zustande im chi-
nesischen Tee vor, ist im Tannin als Gallussdureglukoseester enthalten und
findet sich neben viel Tannin in den Gallipfeln., Man gewinnt sie durch
Kochen von Tannin mit verdiinnten Siduren. Sie kristallisiert in feinen Na-
deln, ist in - kochendem Wasser leicht 16slich und besitzt einen siuerlichen,
zusammenziehenden Geschmack. Beim Erhitzen spaltet sie Kohlendioxyd
ab und geht in Pyrogallol {iber. Man verwendet die Gallussiure zur Her-
stellung schwarzer Tinte. Die Haltbarkeit der ,,Urkundentinte‘ beruht auf
der Tatsache, daB die Gallussidure mit einem Eisen(3)salz einen schwarzen
Niederschlag bildet, wihrend der Niederschlag beim Zusammenbringen mit
Eisen(2)salzen nicht zustande kommt. Man mischt in Wasser geloste Gal-
lussdure mit einer Eisenvitriollésung (Fe™), die durch etwas Indigolésung
blau angefirbt wird und etwas freie Sdure enthilt. Beim Auftragen der
blassen Tintenschrift auf das Papier wird die Saure der Tintenfliissigkeit
durch die basischen Stoffe des Papiers (Tonerde usw.) neutralisiert, so daB
die Eisen(2)salze zu Eisen(3)salzen oxydiert werden; hierdurch entsteht in
den Papierfasern der tiefschwarze Niederschlag. Da er nicht oberflichlich
auf dem Papier haftet, kann er mechanisch nicht wieder entfernt (d. h. ober-
flachlich vom Papier abgehoben) werden.
Das Tannin [907] gehért zur Gruppe der Gerbstoffe, die im Pflanzenreich
weit verbreitet ist. Die Gerbstoffe sind wasserlgsliche Verbindungen von
zusammenziehendem Geschmack, die EiweiBstoffe ausfillen und Tierhaut
in Leder iiberfithren (Gerberei).

[1031] Das Naphthalin C,;yHg. Das Naphthalin [917], das aus dem Stein-
kohlenteer gewonnen wird, kristallisiert in glinzenden Plattchen aus, die
stark und eigenartig riechen und leicht vergasen (Mottenpulver). Inseinem
chemischen Verhalten zeigt es Ahnlichkeit mit dem Benzol. Naphthalin ist
unléslich in Wasser, aber leicht 16slich in heiBem Alkohol; es findet haupt-
sichlich in der Farbenindustrie zur Erzeugung des Indigos Verwendung.
Chemisch ist das Naphthalin eine Verbindung aus zwei kondensierten Ben-
zolkernen und hat die Strukturformel

H H
AN
C CH
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Das Naphthalin C,oHj ist Ausgangspunkt fiir zahlreiche Substitutionspro-
dukte, die denen des Benzols vollkommen analog sind. Den Phenolen ent-
sprechen die Naphthole C,,H; - OH usw., dem Nitrobenzol entspricht das
Nitronaphthalin CigH, - NOy, dem Anilin das Naphthylamin C,oH; - NH,.
Die Naphthylamine dienen zur Herstellung wertvoller Azofarbstoffe. Durch
katalytische Hydrierung erhiilt man Verbindungen, bei denen der eine Kern

oder beide Kerne des Naphthalins véllig hydriert sind :

HHH HHHH
A O
z H
1 By AN
L S
L < C
NN H n \C/ﬁ\c/ =
L7\ NN
HHH HHH H
Tetralin Dekalin
= Tetrahydronaphthalin = Dekahydronaphthalin
s Ciotlyg

Da beim Dekalin alle Doppelbindungen aufgeldst sind, dhnelt es in seinem
Verhalten den Kettenverbindungen. Tetralin und Dekalin sind gute Lé-
sungsmittel fiir viele organische Verbindungen. Sie dienen als Brennstoffe fiir
Motoren und als Ersatzmittel fiir Terpentinél in Firnissen und Lacken.

[1032] Das Anthrazen C,4H,o. Das Anthrazen [918] ist ebenfalls ein Destil-
lationsprodukt des Steinkohlenteers. Es besteht aus drei kondensierten Ben-
zolringen und bildet farblose, violett fluoreszierende Tafeln. Anthrazen ist
der Ausgangsstoff fiir die Darstellung der wichtigen Alizarinfarben.

H H H
AN N 0N
(8] C CH

Lol [
HC C o
No N\ C
H H H
Anthrazen

=
@}

o=

Bei der Oxydation entsteht aus Anthrazen das Anthrachinon, ein gelbes
Pulver, das zur technischen Darstellung des Alizarins, desroten Farbstoffes
der Krappwurzel, dient. Alizarin ist 1,2-Dioxyanthrachinon:
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O OH

o)
/ N Z\OH
OO0 — QL
A 7

o) o}

Anthrachinon Alizarin

Das Alizarin bildet mit Metallen prichtig gefirbte, unlésliche Verbindungen,
die sich durch Licht- und Luftbestindigkeit auszeichnen und Farblacke ge-
nannt werden. Vom Aminoanthrachinon leiten sich die licht- und wasch-
echten Indanthrenfarben ab:

T
\/ /
Pa WL (
H—C i ﬁ Cl—H /\/\ NH
| LR
H‘C\C/C\C/C\C/C_N<H YN
I I | AN
H (0] H (6}
Aminoanthrachinon Indanthrenblau

[1033] Das Pyridin C;H;N. Im Benzolmolekiil haben sich sechs Kohlenstoff-
atome zu einem Ring zusammengeschlossen. Es gibt aber auch Verbindun-
gen, in denen Stickstoff und Schwefel neben Kohlenstoff als Ringglieder
auftreten. Derartige Ringe sind fiinf- und sechsgliedrig und werden als
heterozyklische Ringe bezeichnet. Zu den heterozyklischen Verbindungen
gehort das Pyridin [921]. Sein Molekiil bildet einen Sechserring wie das

H H
H N/
| M e ™
C H l | NH
H-C. C-H Hy _H
| A T
H—C C—H " T B
NN H
Pyridin Piperidin

Benzol, wobei ein Stickstoffatom an Stelle einer CH-Gruppe steht. Pyridin
findet sich im Steinkohlenteer und ist eine in Wasser losliche, alkalisch
reagierende Fliissigkeit von eigenartigem, starkem Geruch. Es dient zur
Denaturierung des Weingeistes. Beim Behandeln mit Wasserstoff in statu
nascendi werden die drei Doppelbindungen gelést und mit Wasserstoff
gesiittigt. Es entsteht das pfefferartig riechende Piperidin C;H,,NH, das
in enger Beziehung zu einigen Alkaloiden steht.
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[1034] Der Pyrrolkern. Der Pyrrolkern ist ein fiinfgliedriger Ring aus
4 Kohlenstoffatomen und einem Stickstoffatom, der als Tréger von 5 Was-
serstoffatomen auftritt:

Pyrrol ist eine farblose, am Licht sich briunende Fliissigkeit, die aus dem
' Steinkohlenteer und aus den Destillaten von Knochen gewonnen oder auch
synthetisch aufgebaut werden kann.

Der Blutfarbstoff Himoglobin, das Chlorophyll der Pflanzen und einige Al-
kaloide, wie z. B. das Nikotin, enthalten den Pyrrolkern.

Durch Vereinigung des Pyrrolringes mit dem Benzolring entsteht das Indol,
die Muttersubstanz des Indigos.

H H H
| l |
N 7o 7
H—C C—C—H H-C C—C=0 0=C—C C—H
L1 > [ [
H—-C C CH C C—H
Ne N\ \?/\N/ \T/ N4
I i
H H H H H
Indol Indigoblau

In der Indigopflanze und im Férberwaid findet man Indikan, das durch
ein Ferment oder durch Sduren gespalten das schwachgelbliche Indoxyl
liefert. Dieses fithrt man durch Oxydation in Indigoblau iiber. Die Ge-
winnung aus dem Pflanzensaft tritt jetzt vollig durch die technische Ge-
winnung aus Anilin in den Hintergrund. Durch Reduktion geht das in den
meisten Losungsmitteln unlésliche Indigoblau in IndigoweiB iiber, das in
Alkalien I6slich ist und durch Oxydation wiederum in Indigoblau verwan-
delt werden kann. Es ist auch méglich, das unlésliche Indigoblau durch
Sulfonierung in die 16sliche Indigosulfonsdure iiberzufiihren.
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Chemie

¥ DIE DEUTSCHE FERNSCHULE

LEHRBRIEFE FUR FERN- UND SELBSTUNTERRICHT
VOLK UND WISSEN VERLAG - BERLIN/LEIPZIG

Fragen und Aufgaben aus der anorganischen und der organischen Chemie

1. Was verstehen Sie unter Oxydation?

2. Welche verschiedenen Miglichkeiten der Oxydation kennen Sic?

3. Nennen Sie bekannte Oxydationsmittel ! (Formeln!)

4. Wieviel Gramm Sauerstoff werden beim Zersetzen von 50 g Queck-

silberoxyd frei??)

5. Wieviel Gramm und Liter (0°C, 760 mm Hg) Sauerstoff erhilt man

durch Erhitzen von 50 ¢ Kaliumchlorat?

6. Um wieviel Gramm erhéht sich das Gewicht von 50 g Eisenpulver,

wenn wir es in cinem Luftstrom glithen und dabei in Fez0, iiberfiiliren?

. Was verstchen Sie unter Reduktion?

- Nennen Sie die verschiedenen Méglichkeiten der Reduktion !

9. Stellen Sie die wichtigsten Reduktionsmittel zusammen ! (Formcln!)

10. a) Wieviel Gramm und Liter (0°C, 760 mm Hg) Wasserstoff entstehen
im Kippschen Apparat bei der Einwirkung von 300 g Schwefelsiure auf
Zink? —b) Wieviel Gramm Zink werden hierbei verbrauch(? — c) Wieviel
Kilogramm kristallisiertes Zinksulfat (Zinkvitriol) kénnen beim Ein-
dampfen der Losung gewonnen werden?

11. a) Wicviel Gramm und Liter (0°C, 760 mm Hg) Wasserstoff werden
beim Uberleiten von Wasserdampf iiber 100g glithendes Eisenpulver in
Freiheit gesetzt? — b) Wieviel Gramm Fe,04 entstehen hierbei?

12. In einem Gliihrohr erhitzen wir 50 g Kupfer(2)oxyd und leiten Wasser-
stoffgas dartiber. a) Wievicl Gramm und Liter (0°C, 760 mm Hg) Wasser-
stoff sind zur Reduktion des Kupfer(2)oxvds zu metallischem Kupfer
notwendig? —b) Wieviel Gramm Zink und wieviel Gramm Schwefelsiure
licfern den erforderlichen Wasserstoff? — c) Wieviel Gramm Wasser ent-
stehen bei der Reduktion?

13. Beim Uberleiten trockener Luft iiber glithendes Kupfer erhalten wir
150 g Kupfer(2)oxyd. Wieviel Litern Luft wird hierbei unter Normal-
verhiltnissen der Sauerstoff entzogen?

L

1) Losen Sie die stéchiometrischen Aufzaben ohne Benutzung von Hilfsmitteln | Verwenden
Sie nur die Tabelle 1 (Atomgewichte) im Chemie-Lehrbrief 1, S. 311
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14.

15.
16.
17

18.
19.
20.

Nennen Sie die Identititsreaktionen fiir folgende Elemente und Ver-
bindungen und bilden Sie die dazugehérigen Reaktionsgleichungen!

a) CI' d) Na g) CO,
b) Fe ) HNO,  h) O
¢) Fe 1) NHy i) S0,

Was verstehen Sie unter siurebildenden und basenbildenden Oxyden?
Erkliren Sie die Namengebung!

Nach welchen Regeln kann man die Siuren aus ihren Salzen gewinnen?
Bilden Sie Beispicle !

a) Wieviel Kilogramm Natronsalpeter werden bei der Gewinnung von
100 kg 40%iger Salpetersiiure verbraucht? — b) Wieviel Kilogramm Kali-
salpeter wiirde die gleiche Ausbeute an Salpetersiure ergeben? -

¢) Wieviel Kilogramm konzentrierte Schwefelsiure werden hierbei ver-
braucht?

Erkliren Sie den Ausdruck , Neutralisation®!

Was verstehen Sie unter Aquivalenz und unter Aquivalentgewicht?
Wieviel Gramm Natronlauge von 15% sind notwendig, um 300 g Sal-
petersiure von 409% zu neutralisieren?

_Im Laboratorium eines chemischen Betricbes wird bei der Unter-

suchung einer Natronlauge unbekannter Konzentration mit 1/,;n-Oxal-
cdure titriert. Zur Neutralisation von 25cm?® Lauge werden 20 cm?®
1/ gn-Oxalsiure verbraucht. Wie groB ist der Prozentgehalt der Natron-
lauge?

 7Zur Wasseruntersuchung auf Chlor wird in einem Betriebslaboratorium

eine !/yon-Silbernitratlésung zur Titration gebraucht. Wie kann diese
hergestellt werden?

. Welche Siuren des Chlors kennen Sie, und wie heiBen deren Salze?

(Formeln!)

24. Wie gewinnt man Salzsiure in der Technik?

. Welche Oxydationsmittel dienen zur Chlordarstellung aus Salzsdure?

96. Wieviel Gramm und Liter Chlor (0°C, 760 mm Hg) entstehen durch

27.

28.
29.
30.

374

Oxydation von Salzsiure zu Wasser mittels 300 g Braunstein MnO,?
Die Reaktionsgleichung lautet:

MnO, + 4 HCl 5 MnCl, + 2 H;O + Cly 4.
In ecinem mitteldeutschen Kaliwerk enthilt die Carnallitlauge
0,319, MgBr,. a) Wieviel Kilogramm Br kénnen aus 15000 kg dieser
Mutterlauge gewonnen werden, wenn 3,5% Verluste entstehen? - b) Wie-
viel Kilogramm Braunstein von 849, MnO,-Gehalt und wieviel 40,4%ige
Salzsiure werden zur Herstellung des Chlors verbraucht, das zum Aus-
treiben des Broms notwendig ist, wenn ein Uberschuf3 von 1 Gewichts-
prozent Chlor zur Deckung von Verlusten erforderlich ist? (Gleichung:
MnO, + 4 HCI » MnCl, + Cly ¢ 4 2H,0).
Wie stellt man FluBsiiure her, und wozu verwendet man sie?
Wie wird die photographische Trockenplatte hergestellt?
Welche Vorginge spielen sich beim Belichten, beim Entwickeln und
beim TFixieren der photographischen Platten ab?




31.

32.
, 20kg 55%ige Schwefelsiure zu neutralisieren? - b) Was entsteht hier-

33.

34.

35.

36.
37.
38.
39.

40.

41.

Wie erkennt man Sulfate? Geben Sie die Gleichung fiir den Nachweis
irgendeines Sulfates in molekularer Schreibweise und in Tonenform an!
a) Wieviel Kilogramm einer 15%igen Ammoniaklésung braucht man, um

bei? - ¢) Wozu wird das Endprodukt verwendet?

In einem Pyritwerk der Deutschen Demokratischen Republik wird Pyrit
mit 8,7% Gangart verarbeitet. Wieviel Tonnen Eisen(3)oxyd bleiben
beim Abrésten von 7,5t Pyrit iibrig?

Wieviel t Kammersiure (H,SO,, 60%ig) kénnen im Bleikammerwerk
aus den 7,5t Pyrit der Aufgabe 33 gewonnen werden, wenn im Fabri-
kationsgang 3,89, Verluste an Schwefeldioxyd eintreten?

In einer Akku-Ladestation sollen 1000 kg verdiinnte Schwefelsiure
als Akkumulatorensiure verwendet werden. Die Siure enthilt 0,019
Arsen als Arsentrioxyd, das vorher durch Schwefelwasserstoff ausge-
fallt werden muBl. Wieviel 80%iges Schwefeleisen muB zur Darstellung
des hierfiir erforderlichen Schwefelwasserstoffs verwendet werden, wenn
0,2 Gewichtsprozent H,S bei der Fillung verlorengehen? (Atomgewicht
As = T75)

Wodurch unterscheiden sich Stickoxyd und Stickstoffdioxyd?

Wie verlduft die Haber-Bosch-Ammoniaksynthese?

Wie kénnen wir in Deutschland Salpetersiure gewinnen?

Wodurch unterscheidet sich die Salpetersiure von den iibrigen starken
anorganischen Sduren?

a) Welche Wechselwirkung zeigt sich zwischen Kupfer und Salpeter-
siaure? Erkliren Sie die Erscheinung elektrochemisch! — b) Woran er-
kennt man schon duflerlich das Ablaufen der Reaktion zwischen dem
Kupfer und der Salpetersiure?

In einem Betriebslaboratorium fiillt man bei einer quantitativen Be-
stimmung 100 cm?® einer zu untersuchenden Kochsalzlésung mit destil-
liertem Wasser auf 1000 cm® auf, entnimmt von der verdiinnten Lo-
sung 10 cm® mit einer Vollpipette, gieBt diese Menge in ein Becherglas
und versetzt sie mit Silbernitratlésung so lange, bis sich kein Nieder-
schlag mehr bildet. Wieviel Prozent NaCl enthilt die Lésung, wenn
man eine Silberchloridfillung von 201,6 mg festgestellt hat?

. Welche technischen Verfahren dienen zur Bindung des Luftstickstoffes,

und welche Erstprodukte entstehen hierbei?

. Was entsteht beim Verbrennen von 20 g P, und wieviel entstecht von

dieser Verbindung?

. Die Orthophosphorsiure Hy,PO, kann man durch Oxydation von Phos-

phor mit Salpetersiure gewinnen. — Wieviel Gramm P miissen mit Sal-
petersiure erhitzt werden, wenn man 250 g Phosphorsiure erhalten
will?

5. Im Betriebslaboratorium eines Phosphor erzeugenden Werkes soll fest-

gestellt werden, wieviel Phosphor aus 20 kg Rohstoff gewonnen werden
kann. Als Rohstoff liegt ein Phosphorit vor, dessen Analyse einen Ge-
halt von 659 Cay(PO,), ergibt. Er soll im elektrischen Schmelzofen ver-
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46.

47.
48,

49,
50.
51.
52,
53.
54.

55.
56.

57.

58.
59.
60.

61.

63.
64,
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arbeitet werden, wobei man im Fabrikationsgang mit einem Verlust
von 5% Phosphor rechnen muB.

‘Woher bezieht die Pflanze ihre Nihrstoffe? — Welche Elemente sind fiir
die Erndhrung der Pflanze unentbehrlich, und welche davon sind Mangel-
stoffe im Ackerboden?

Geben Sie eine Zusammenstellung der wichtigsten kiinstlichen Diinge-
mittel mit kurzer Angabe der Herstellungsverfahren!

Die Analyse eines Arsenerzes ergab in 100 Gewichtsteilen 61 Gewichts-
teile Arsen und 39 Gewichtsteile Schwefel. Wie heifit die chemische For-
mel der Verbindung? (Atomgewicht des Arsens = 75)

Die Analyse eines zweiten Arsenerzes ergab 48,49 Arsen und 51,6%
Schwefel. Wie heiBt die Formel dieses Erzes?

Welche verschiedenen Kohlearten kennen Sie, und wo werden sie in
Deutschland abgebaut?

Woraus besteht das Stadtgas? — Welche nichtbrennenden Anteile sind
in ihm enthalten?

Wie kann man Kohlendioxyd im Laboratorium und groBtechnisch dar-
stellen?

Wieviel Gramm Kohlendioxyd entstehen, wenn man 250 g reinen Mar-
mor mit Salzsdure iibergiefBt?

Wieviel Gramm Marmor werden gebraucht, wenn man mit dem ent-
stehenden Kohlendioxyd einen Zylinder mit dem Radius # = 6,5 cm
und der Hohe /2 = 50 cm fiillen will?

Was ist hartes Wasser? Mit welcher MaBeinheit bezeichnet man die
Wasserhiirte? — Wie kann man das Wasser enthiirten?

Das Betriebslaboratorium eines Metallwerks untersucht \Icus:lber-
proben auf ihren Kupfer- und Nickelgehalt. Beide Metalle werden ge-
wichtsanalytisch als Kupfer bzw. als Nickeloxyd bestimmt. Bei einer
Probe werden 0, So(")g Spine eingewogen. Die Auswaagen betragen
0,5080 g Cu und 0,0425¢g NiO, wobei sich der zweite Wert auf den
fiinften Teil der Einwaage bezieht. Wie hoch waren der Kupfer- und
der. Nickelgehalt der Probe?

Nennen Sie das wichtigste technische Verfahren zur Herstellung von
Soda! — Beschreiben Sie den Fabrikationsgang!

Wie kommt es, daB Sodaldsung rotes Lackmuspapier blau firbt?
Was ist eine kolloide Lésung, und woran erkennt man sie?

Was verstehen Sie unter Molvolumen? Wie kann man das Molvolumen
errechnen? — Welche Vorteile bietet die Rechnung mit dem Molvolu-
men? Was ist bei derartigen Berechnungen zu beachten?

Wodurch unterscheiden sich ,, Aquivalentgewicht und ,, Val? Wie be-
rechnet man das Aquivalentgewicht der wichtigsten \’erlnndung:t ypen?

. Wodurch unterscheidet sich die Molekularkonzentration von der Aqui-

valentkonzentration?

Was sind Normallésungen, und wozu dienen sie?

Was gibt der Dissoziationsgrad an? — Welche Bedeutung kommt dieser
GroBe zu?



65.
66.

86.
87.
88.

89.

90.
91.
92.
93.

24%

Welche Aufgabe hat die Ionengleichung zu erfiillen?

Was verstehen Sie unter gesittigten Kohlenwasserstoffen? — Welche
gesittigten Kohlenwasserstoffe kennen Sie? — Was wissen Sie all-
gemein von ihnen?

. Welche drei homologen Reihen von Kohlenwasserstoffen sind Thnen

bekannt? — Wie heilen ihre Grundglieder und deren Formeln? — Wie
lauten die allgemeinen Formeln? - Wodurch sind diese Verbindungen
charakterisiert?

- Welche Halogenverbindungen der gesittigten Kohlenwasserstoffe spie-

len praktisch eine Rolle, und wozu werden sie verwendet? (Formeln!)

. Warum verwendet man in der Technik trotz des geringen Heizwertes

liecber Generatorgas als Wassergas?

70. Nach welchen Verfahren gewinnt man synthetisches Benzin?
71. Was ist ein exothermer, was ein endothermer Vorgang? Wie driickt

man die thermochemischen Verénderungen in der Gleichung aus?

. Wie unterscheiden sich Naturkautschuk und Buna in chemischer Hin-

sicht?

73. Begriinden Sie die Notwendigkeit der Vulkanisation! Wie wird die

Vulkanisation technisch durchgefiihrt?

- Schildern Sie den Fabrikationsgang bei der Bunagewinnung!

. Was sind Alkohole?

. Wie unterscheiden sich primire, sekundire und tertiiire Alkohole?

. Was sind einwertige, zweiwertige und dreiwertige Alkohole?

. Was ist alkoholische Giirung?

. Was ist Malz? Wie wird es gewonnen, und wozu dient es?

. Welche Méglichkeiten der Alkoholgewinnung sind Ihnen bekannt?

. Welche Verbindungen entstehen nacheinander durch Oxydation der

priméren Alkohole? Durch welche Charaktergruppen sind diese Ver-
bindungen gekennzeichnet?

. Welche Eigenschaften besitzen die Aldehyde?
. Wozu wird Formaldehyd verwendet?
. Nennen Sie die wichtigsten Fettsiuren mit Namen und Formeln und

dazu die allgemeine Formel der geséttigten Fettsiauren!

. Wie ist es zu erkliren, dafl die Ameisensdure als einzige Fettsiure

Fehlingsche Lésung reduziert?

Wie gewinnt man die Essigsiure?

Stellen Sie die allgemeine Gleichung der Esterbildung auf!

Was sind Fette chemisch, und aus welchen Bestandteilen setzen sie

sich vorwiegend zusammen?

Woraus besteht die Milch, und wie erklirt sich das Sauerwerden der
Milch?

Was sind Seifen, und wie stellt man sie technisch her?

Wie kann man Seife auch ohne den Rohstoff Fett gewinnen?

Warum soll man die Wische nicht mit hartem Wasser waschen?
Leiten Sie von der Essigsiure die Formeln fiir die Chloressigsiuren
und die Aminoessigsiure ab!
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94. Was sind Oxyfettsduren?

95.

Erkliren Sie am Beispiel der Milchsidure die verschiedenen Stellungs-
moglichkeiten der Hydrexylgruppe innerhalb des Molekiils!

96. Welches ist die einfachste zweiwertige organische Siure? — Welche

97.

anderen zweiwertigen organischen Siuren sind Ihnen bekannt? -
Welche Oxysauren leiten sich von diesen ab?
Wie weist man Eisen(2)salze und Eisen(3)salze nach?

98. Wie stellt man Harnstoff her, und welche Bedeutung hat er?

99.

Was sind Kohlenhydrate, und wie teilt man sie ein?

100. Ordnen Sie die Thnen bekannten Kohlenhydrate in diese Einteilung

101.

ein!
Wie weist man Traubenzucker im Harn nach?

102. Was ist Invertzucker? Wie wird er gebildet? Nennen Sie einen natiir-

lich vorkommenden Invertzucker!

103. Welche Arten von Kunstseide unterscheidet man? — Wie wird die Vis-

kosekunstseide hergestellt?

104. Zeichnen Sie die Konstitutionsformel des Benzols auf! Von wem

stammt sie?

105. Welche Verbindungen entstehen aus dem Benzol, wenn man ein Was-

serstoffatom durch die Nitro-, Amino-, Methyl- und Hydroxylgruppe
ersetzt? ’

Lisungen zu den Fragen und Aufgaben aus der anorganischen
und der organischen Chemie

1.

2.

378

Oxydation ist ein Elektronenentzug; Oxydationsmittel wirken Elektronen

entziehend.

a) Sauerstoff wirkt oxydierend, weil er z. B. den Metallen zwei Elektronen ent-
zieht und sich selbst eine Achterschale aufbaut. Oxydation ist Vereinigung
mit Sauerstoff.

b) Chlor und andere elektronenentziehende Mittel wirken ebenfalls oxydierend.
Oxydation ist auch Vereinigung mit Chlor und anderen elektronenentziehen-
den Stoffen.

¢) Ionen konnen oxydierend wirken, wenn sie durch Aufnahme von Elektronen
in einen anderen Ladungszustand iibergehen, z, B. Fe'" 4+ @ e,

d) Eine Oxydation auf elektrischem Wege ist die anodische Oxydation, wo-
bei Elektronenaufnahme durch die Anode erfolgt.

. Zu den schwachen Oxydationsmitteln gehéren Jod, Eisen(3)salze, Silbersalze

und Arsentrioxyd As,0;.

Stirkere Oxydationsmittel sind die Chromate (z. B. Na,CrO,), die Bichromate
(z. B. K,Cr,0;), Chromtrioxyd CrO;, Braunstein MnO,, Chlor, Chlorkalk,
die Hypochlorite (z. B. NaClO und KCIO), Wasserstoffperoxyd H,0,, die Chlorate
(z. B. KClOy) und die Perchlorate (z. B. KCIO,).



Starke Oxydationsmittel sind Kaliumpérmanganat KMnO,, Ozon O, Fluor
und Salpetersiure HNOy .
4, HgO —> Hg + O ¢
216,6 16
216,6 g Quecksilberoxyd liefern 16 g Sauerstoff
50 g Quecksilberoxyd liefern x g Sauerstoff

216,6 16 16 - 50
= —; xX= ~ 3
S TT ¥ Ml
Es werden 3,7 g Sauerstoff frei.
5. a) KCIO, — 3 KCl + 304
122,5 48

122,5 g Kaliumchlorat liefern 48 g Sauerstoft
50 g Kaliumchlorat liefern x g Sauerstoff
48 - 50
=, X =
5 x 1225
Man erhilt 19,6 g Sauerstoff.
b) 2 KCIO, > 2KCL+ 30,4
245 67,21
245 g Kaliumchlorat liefern 67,2 1 Sauerstoff
50 g Kaliumchlorat liefern v 1 Sauerstoff
245 67,2 _ 67,2-50
50 ) T %5
Man erhilt 13,71 Sauerstoff (0°C, 760 mm Hg).
6. 8Fe + 20, — Fe,0,
167,4 64
167,4 g Fe erfahren eine Gewichtszunahme von 64 g
50 g Fe erfahren eine Gewichtszunahme von xg
1674 _ 64 6i-50
50 x’' 1674
Das Gewicht erh6ht sich um 19,1 g.

~ 19,6

=~ 13,7

~ 191

7. Reduktion ist die , Riickgingigmachung'* der Oxydation (reducere = zuriick-
fithren). Reduktion ist die Zufuhr der bei der Oxydation abgegebenen Elek-
tronen. Reduktionsmittel sind elektronenzufiihrende Mittel.

8. a) Der ungcladene Wasserstoff gibt beim Ubergang in den Ionenzustand sein
Aullenelektron ab und wirkt hierdurch als Reduktionsmittel. .

b) Reduktion oder Elektronenzufuhr kann auch durch andere Stoffe, z. B,
durch Natrium, erfolgen, wobei Na ebenfalls in den Tonenzustand iibergeht.

c) Tonen geben Elektronen ab und gehen in eine hihere Wertigkeitsstufe {iber:
Cr~ -+ > 4 Cr

d) Bei der Elektrolyse erfolgt kathodische Reduktion, indem die Kathode Elek-
tronen abgibt,

Schwache Reduktionsmittel sind Zinn(2)salze (z. B. SnCly), Kupfer, Jodwasser-

stoff HJ, Eisen(2)salze (z. B. FeCl,).

Stirkere Reduktionsmittel sind Schwefelwasserstoff H,S, Schwefeldioxyd SO,

salpetrige Saure HNO,, Wasserstoff, Kohlenstoff und Kohlenoxyd.

Starke Reduktionsmittel sind Natrium, Magnesium, Aluminium und Zink.

@
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10. a)

b

&

11. a)
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Zn + H,S0, ——> ZnSO, + H,4
98 2

98 g Schwefglsdure ergeben 2 g Wasserstoff
300 g Schwefelsdure ergeben x g Wasserstoff
98 2 600 ‘
J0 =% X Ol
Es entstehen 6,1 g Wasserstoff.

Zn + H,SO, ——>» ZnSO, + H, *
98 22,41

98 g Schwefelsdure ergeben 22,4 1 Wasserstoff

300 g Schwefelsiure ergeben 'y 1 Wasserstoff
99 4 99 4 . ¢

£=::; v=l_'l—m—0z 68,6
300 y - 98
Es entstehen 68,6 1 Wasserstoff (0° C, 760 mm Hg).
Zn + H,S0, > ZnSO, + H, ¢’
65 98

98 g Schwefelsdure erfordern 65 g Zink
300 g Schwefelsdure erfordern z g Zink
98 G5 , — 63300
300 =z’ 98
Es werden 199 g Zink gebraucht.
Zn -- H,S0, > ZnSO, + H,4(Wasserstoffentwicklung)
ZnS0, Auskristallisation ZnSO, 7 H.0

DRO=S===mn B0 T RS

237

98 g Schwefelsdure ergeben 287 g Zinksulfat krist.

300 g Schwefelsdure ergeben w g Zinksulfat krist.

93 _ 287 287 - 500

~ 199

S \V=Tz818,6

Beim Eindampferr werden 0,879 kg kristallisiertes Zinksulfat gewonnen.
3Fe + 4 H;O ——» Fe,0, + 4 H,4

167,4 8

167,4 g Eisen liefern 8 g Wasserstoff
100 g Eisen liefern x g Wasserstoff

167,4 B . 8100

100  x ' 167,4
Es werden 4,8 g Wasserstoff in Freiheit gesetzt.

3Fe + 4 H,O —» Fe,0, + & Hy#

167,4 89,61

167,4 g Eisen liefern 89,6 1 Wasserstoff

100 g Eisen liefern y 1 Wasserstoff

167,4 _ 89,6 89,6 - 100 -

™0 g T TaEs 0B

Es werden 53,5 1 Wasserstoff (0° C, 760 mm Hg) in Freiheit gesetzt.




b) 3 Fe + 4 H,0 - Fe,O, + 4 H,#
167,4 2314
167,4 g Eisen ergeben 231,4 g Fe,O,
100 g Eisen ergeben z g Fe;O,
231,4 - 100
=" ; zx~13S,
ST g

Es entstehen 138,2 g Fe,0,.

12. a) CuO + H, + Cu + H,0
80 2
80 g CuO erfordern 2 g H,
50 g CuO erfordern x g H,
2.50
—— .95
=y
Es sind 1,25 g H, erforderlich.
CuO + H, -+ Cu + H,0
80 22,41
80 g CuO erfordern 22,41 H,
50 g CuO erfordern y H,

22,4+ 50
= — = 14
Y 80
Es sind 141 H, (0°C, 760 mm Hg) erforderlich.
b) Zn 4+ H;8SO, ——> ZnSO, + H,4
65 98 161 22,41

22,4 1 H, entstehen aus 65 ¢ Zn und 98 g H,SO,
14 1H, entstehen aus v g Zn und w g H,S0O,
62 - 14 08 - 14
~ 4 . s ~ 8
294 =~ 40,6; W 294 61,25
Es werden hierbei 40,6 g Zink und 61,25 g Schwefelsdure verbraucht.

c) Aus 80 g CuO entstehen 18 g‘\\'asser
Aus 50 g CuO entstehen =z g Wasser
18 - 50
=— 2= 14,9
z 80 )
Bei der Reduktion entstehen _“,25 g Wasscr.
13. 2Cu+ O, - > 2Cu0
128 224 160
160 g CuO erfordern 22,410,
150 g CuO erfordern x 10,

V=

22,4 - 150
*= 160
Luft enthilt 1/; Sauerstoff.
5 % .o, 22,6.150 .5
Der Luftverbrauch in Litern betrigt = 103

105 Litern Luft wird der Sauerstoff entzogen.
14. a) Cl” wird durch Silbernitrat AgNO, nachgewiesen :
Cl’ + Ag’ > AgCly
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b) Nachweis von Fe'
1. durch Farbe der Lésung: griinlich,
2. durch Natronlauge, die griinliches Eisen(2)hydroxyd ausfillt:
' Fe* + 2 OH’ > Fe(OH), ¥
3. durch rotes Blutlaugensalz, das Turnbulls Blau ausfillt:
3 Fe" + 2 [Fe(CN)g]’”” ——> Fe,[Fe(CN)], ¢
c) Nachweis von Fe' ™
1. durch Farbe der Lisung: gelbbraun, .
2. durch Natronlauge die rotbraunes Eisen(3)hydroxyd ausfillt:
Fe'" + 3 OH’ > Fe(OH),¥,
3. durch gelbes Blutlaugensalz, das Berliner Blan ausfillt:
4 Fe''" 4 3[Fe(CN)y """ -+ Fe, [Fe(CN)g, ¥,
4. durch Rhodankalium; es entsteht blutrotes Eisen(3)rhodanid :
Fe''" 4+ 3 (SCN)’ - Fe(SCN),
Natrium wird durch die Flammenfirbung nachgewiesen: leuchtend gelb.
1. Die Fliissigkeit ist meist rotbraun gefirbt. Uber der Fliissigleit sammelt
sich rotbraunes Gas an (NO,).
2. Salpetersiure firbt organische Verbindungen (Holzstab) intensiv gelb.
3. Bei Einwirkung der konzentrierten Salpetersiiure auf Kupfer bilden sich
dicke Wolken von rotbraunem NO,.
NH, bildet bei Beriihrung mit konzentrierter Salzsiure weiBe Nebel von
Salmialk: NFH, + HCI - NH,CL
g) 1. Eine eingetauchte brennende Kerze erlischt,
2. Kalkwasser triibt sich durch Kalkabscheidung:
CO, 4 Ca(OH), + CaCO, v + H,0.
Ein glimmender Span flammt hell auf.
Bariumchlorid ergibt mit SO,-Jonen einen weiBen Niederschlag:
Ba” + SO,"” 5 Baso, y.

ee

1

=B

15. Sédurebildende Oxyde sind die Nichtmetalloxyde, denn sie bilden mit Wasser
Sauren: SO, + H,0 + H,S0,. Man nennt sie daher auch Sdureanhydride.
Basenbildende Oxyde sind die Metalloxyde, denn sie bilden mit Wasser
Basen: Na,0 + H,0 2> 2 NaOH.

16. a) Starke Sduren setzen die schwicheren Sauren aus deren Salzen in Freiheit -

; H,0
2 HC1 + CaCO, — CaCl, + H,CO, _<: CO4
Salzsiure Salz der Salz der Kohlensdure Wasser
(stark) schwachen starken (schwach) Kohlendioxyd
Kohlensiure Salzsaure

b) Beim Zusammentreffen zweier starker Siuren macht die Schwefelsiure wegen
ihres hohen Siedepunktes von 338° C die anderen starken Siuren, die einen we-
sentlich niedrigeren Siedepunkt haben, aus deren Salzen frei.

H,S0, + 2 NaCl > Na,SO, + 2 HC1
Schweflelsdure Natriumchlorid Natriumsulfat Salzsdure
(stark) . Salz der starken Salz dcr starken (stark).
Salzsiure Schwefelsdure

17. a) 2 NaNO, + H,S0,

5> Na,S0, + 2 HNO,
85 63
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18.

®

19.

20.

63 kg Salpetersiure (1009,) entstehen aus 85 kg Natronsalpeter
100 kg Salpetersiure (1009%,) entstehen aus x kg Natronsalpeter
85 - 100
63
%= —85631-0?0040 (Salpetersiure 40%,) =~ 53,97
Es werden 54,0 kg Natronsalpeter verbraucht. -~
b) Losung 1: KNO,

(Salpetersidure 1009,)

101
b 101-100-40
<100
Losung 2: NaNOa KNO,
85 101
85 53,97
101 x
+ 53,9
= 1—01 — 7%6»’1.1
85

Die gleiche Ausbeute wird bei 64,1 kg Kalisalpeter erreicht.
2 NaNQ, + H,SO, + Na,50, + 2 HNO,
170 98 y

Fiir 170 kg NaNO, werden 98 kg H,S0, verbraucht
Fiir 53,97 kg NaNO, werden x kg H,SO, verbraucht

= 3 =3 07
B e B
53,97 x 170
Hierbei werden 31,1 kg H,SO, konz. verbraucht,
Neutralisation ist der Ausgleuh zwischen Sdurewirkung und Basenwirkung.
Die Neutralisation kommt durch die Bindung des Siurewasserstoffes durch die
Hydroxylgruppe der Base zustande, wobei undissoziiertes Wasser entsteht:
H 4 OH’ —— H,0
Sduren werden durch dquivalente Mengen von Basen neutralisiert und um-
gekehrt
Aquxvalenz ist chemische Gleichwertigkeit.
Das Aquwalentﬂawlcht ist der Quotient aus Atomgewicht und Wertigkeit. All-
gemein ist das Aquivalentgewicht eines Elementes die Menge, dle sich mit
einem Atomgewicht des Wasserstoffes oder eines dem Wasserstoff gleich-
wertigen Elementes zu verbinden oder dieses in seinen Verbindungen zu er-
setzen vermag.
NaOH + HNO, + H,0 + NaNO,

40 63 18 85
1. Losung:

63 g Salpetersiure (100%) erfordern 40 g Natronlauge (1009,)
300 g Salpetersiiure (100%) erfordern x g Natronlauge (1009)

63 40 40-300
300 x° g

, _ 40-300-100-40
S T
Es sind 507,9 g NaOH (15°/,ig) erforderlich.

c

(100%)
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21.

23.

24.

25.

26.

27.

384

2. Losung:
63 g Salpetersiure (100%) ergeben 157,5 g Salpetersiiure (409%,)
40 g Natronlange (1009%) ergeben 266,7 g Natronlauge (159,)
157,5 g Salpeterséiqre (409;,) neutralisieren 266,7 g Natronlauge (15%,)
300 g Salpetersiiure (409,) neutralisieren x g Natronlauge (15%)
266,7 « 300
= ————=507,9
R e
Es sind 507,9 g NaOH (15%/,ig) erforderlich.

Wire die Lauge ebenfalls /i n, so hiatte man 25 cm? gebraucht, Hier liegt eine
schwichere Losung vor, die nur ®/y; der Konzentration einer !/,;n-Lauge ent-
hilt. Sie besitzt nur 2,5 von }/,, Aquivalentgewicht NaOH im Liter.
Molekulargewicht NaOH = 23 + 16 + 1 = 40

1/,,n-NaOH enthilt im Liter 4 g NaOH. Die untersuchte Lauge enthilt im
Liter 20/, - 4 = 3,2 g. Der Gehalt an NaOH betrigt 0,329,.

. AgNO;,

Molekulargewicht: 108 + 14 -+ 3 - 16 = 170

1 Mol (= 1 Aquivalent) AgNO, = 170 g

1/,, Mol (= 1/, Aquivalent) AgNO, = 17,0 g

17,0 g AgNO, werden in destilliertem Wasser auf 1 1 gelost.

Die Chlorwasserstoffsiure oder Salzsiure HCI bildet die Chloride, z. B. NaCl,
die unterchlorige Siure HCIO bildet die Hypochlorite, z. B. NaClO,
die chlorige Saure HCIO, bildet die Chlorite, z. B. NaClO,,
die Chlorsiure HCIO, bildet die Chlorate, z. B. NaClO,,
die Uberchlorsiiure HCIO, bildet die Perchlorate, z. B. NaClO,.
Salzsiure gewinnt man durch Erhitzen von Kochsalz mit Schwefelsiure:
2 NaCl + H,;SO, ——> Na,SO, + 2 HCL
Das Salzsiuremolekiil wird durch Kaliumpermanganat KMnO, oder durch
Braunstein MnO, zu Wasser oxydiert, wobei Chlorgas frei wird.
a) MnO, + %4 HCl ——= MnCl, + 2 H,0 + Cl, 4
87 71
* 87 g Braunstein ergeben 71 g Chlor
300 g Braunstein ergeben x g Chlor
s 300
=i
Es entstehen 244,8 g Chlor.

b) MnO, + 4 HCl ——> MnCl, 4+ 2 H,0 + Cl, 4
87 2241

244,8

87 g Braunstein ergeben 22,4 1 Chlor
300 g Braunstein ergeben x 1Chlor
22,4 - 300
- ~772
* 87
Es entstehen 77,21 Chlor (0°C; 760 mm Hg).

a) Die Carnallitlauge enthilt

15000 - 0,31 "
= 46,5 kg MgBr,.




28.

29.

30.

Darin sind enthalten
(Molekulargewicht MgBr, 184; Atomgewicht Br 80)
oG] = 40,4 kg Br.
184
Hiervon gehen verloren
40,4 - 3,5
=20t 99 4514 ke,
3,5% 00 Jalh kg
Es bleiben 39 kg Br.
b) MgBr, + Cl, - MgCl, + Br,
1 Atom Br wird durch 1 Atom ClI ersetzt.
80 g Br werden durch 35,5 g Cl ersetzt.
Es werden also verbraucht
SR ;33"'5 ~17,3 kg Chlor
+ 19, UberschuB 0,173 kg Chlor
o ~17,5 kg Chlor
MnO, + 4 HCl ——> MnCl, + Cl,4 + 2H,0
87 . 146 71
71 kg Cl, entstehen aus 87 kg MnO, + 146 kg HCl
17,5 kg Cl, entstehen aus x kg MnO, + y kg HCL
- 175 6175
w0 sony g IR
71 . 71
s werden 21,4 kg Braunstein (1009) verbraucht, das sind
—2“‘8; 100 25,48 kg Braunstein (84%ig),
.. 36-100 :
und 36 kg HCI (1009,), das sind T 89,1 kg HCI (40,4 %ig).

)

FluBsdure entsteht beim Erwédrmen von FluBspat mit konzentrierter Schwefel-
saure: CaF, + H,S0O, + CaSO, + 2 HF.

Der entstehende Fluorwasserstoff 1ost sich in Wasser zu FluBsiure. FluBsiure
ist die einzige Sdure, die Glas angreift und SiO, (= Iﬂeselsaureanhydnd) unter
Bildung von Siliziumfluorid SiF, lést. Sie wird daher zum Atzen von Glas ver-
wendet. Mit Fluorwasserstoffgas erreicht man Mattéitzung, mit Fluorwasser-
stoffsdure hingegen Blankitzung.

Man erzeugtim Finsteren innerhalb der Gelatine einen kolloidal verteilten, licht-
empfindlichen Halogensilberniederschlag, gieBt dann die Gelatine auf eine Glas-
platte und liBt sie im Dunkeln erstarren.

Beim Belichten wird Bromsilber an den vom Licht getroffenen Stellen zersetzt,
wobei sich das Silber, fiir uns unsichtbar, in kolloider Form abscheidet. Beim
Entwickeln wird dieses kolloide Silber (die sogenannten Silberkeime) in schwar-
zes metallisches Silber verwandelt. Ebenso werden die benachbarten Brom-
silbermolekiile von der Reduktion erfafit und zu metallischem Silber reduziert,
wobei das kolloide Silber katalytisch mitwirkt. Das wihrend der Belichtung
und Fixierung noch unverdnderte Bromsilber wird durch das Fixiersalz = Na-
triumthiosulfat Na,S,04 in 16sliche Form gebracht. Durch nachfolgendes Wiis-
sern werden anschlieBend die 16slichen Silbersalze aus der Schicht ausgewaschen
und die Fixierbadreste entfernt; die Schicht ist damit lichtbestdndig geworden.
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31. Alle Sulfate bilden mit Bariumchlorid einen weiBen, unléslichen Niederschlag
von Bariumsulfat:
Na,SO, + BaCl, —-» BaSO,y -+ 2 NaCl.
Die Ionenform dieser Gleichung lautet;
2Na' 4 SO,” + Ba™ 4 2Cl’ -+ BaSO, ¥ + 2 Na" + 2Cl”.
Hieraus 148t sich die vereinfachte Ionengleichung entwickeln, bei der alle an der
Reaktion unbeteiligten Ionen fortgelassen werden,
Tonengleichung: SO, + Ba'* -+ BaSO,¥.
Wihrend die oberen Gleichungen nur fiir einen speziellen Fall gelten, hat die
Tonengleichung allgemeine Giiltigkeit fiir den Nachweis von Sulfat-Ton durch
Barium-Ton.
32. a) 2 NH, + H,SO,
34 98
1. Losung:
98 kg H,SO, (100%) neutralisieren 34 kg NH; (1009)
20 kg H,SO, (100°,) neutralisieren x kg NH, (1009,

> (NH,),SO,

98 4 34 - 20 =
%% X = 98 (1009,)
3420 -100 .55 ’
=~ 25,4
* 15 - 98 - 100 ?
2. Losung:

34 kg NHy (1009, entsprechen 226,7 kg NH,-Losung (159
98 kg H,SO, (1009,) entsprechen 178,2 kg H,S0, (55%)

178 kg H,SO, (5
20 kg H,S0, (5
_226,7-20
T 178
Es werden 25,4 kg NH,;-Losung (15%ig2) gebraucht.

b) Es entsteht hierbei als Endprodukt Ammoniumsulfat (NH,),SO,.

¢) Das Ammoniumsd#lfat wird als kiinstliches Stickstoffdiingemittel verwendet.
33. 7,5 t Pyrit enthalten 18_0’(7) i 0 t Gangart; x = 0,652) t.

; X
Sie enthalten 7,5-0,6525 = 6,8475 t FeS,.
2 FeS, + 11 0 = Fe,0, + 4 SO4

5%) neutralisieren 226,7 kg NHy-Losung (15%)
59) neutralisieren  x*’ kg NHy-Losung (159,

& 25,4

2

239,6 159,6
2396 GBATS. o wmee49
159,6
Es entstehen 4,56 t Fe,O,.
34. 2 FeS, + 11 0 ——> Fe,0, + 4 SO,4
239,6 256

239,6 t FeS, liefern 256 t SO,
6,85 t FeS, liefern x t SO,
256 - 6,85
=" =13
X= g5 02
Es entstehen 7,32 t SO,.
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36.

37.

-

38.

32.3,8

Die SO,-Verluste betragen 'T ~ 0,28 (t).

Es bleiben 7,32—0,28 = 7,04 t SO, iibrig.
64t SO, ergeben 98 t H,SO,
7,04 t SO, ergeben y t H,SO,

98 . 7.04
e 28008 s
64
Es entstehen 10,78 t H,SO, (1009,).
10,78 - 100

10,78 t H,S0, liefern = 17,97 t H,S0, (609%).

60

. a) 1000 kg H,SO, enthalten 0,01% = 0,1 kg = 100 g As.

b) As,Oy + 3 H,S > As,S; + 3 H,O
1 Mol As erfordert 3 Mole H,S.
150 g As erfordern 102 g H,S.

9.
“"3 2 _ 68 H,S.

100 g As erfordern

Zur Deckung des Verlustes werden ferner gebraucht
0,2% = 0,14 g, zusammen also 68 4 0,14 = 68,14 g H,S.
FeS + H,S0, -+ HyS+ + FeSO,
87,8 34
Zur Darstellung von 34 g H,S werden-87,8 g FeS verbraucht
Zur Darstellung von 68,14 g H,S werden y g FeS verbraucht
87,8 68,14
B 34
Man braucht 176 g FeS (1009%), bzw.
176 - 100 _ ooy ¢ Fes (30%)
20 = 22%b /0]
Stickoxyd NO ist ein farbloses Gas, das sich mit Luftsauerstoff zu dem stechend
riechenden, rotbraunen Stickstoffdioxyd NO, verbindet. Stickstofidioxyd l&st
sich in Wasser unter Bildung von salpetriger Siure -+ Salpetersiure auf.

In Generatorofen wird ein Gemisch von Wasserdampf und Luft durch weif3-
gliihende Koksmassen geblasen. Hierbei entsteht ein Mischgas, das 309, Koh-
lenmonoxyd und 159, Wasserstoff enthilt. Nachdem das Gas im Gasreiniger
durch Aktivkohle entschwefelt ist, wird CO in Wasserstoffkontaktifen zu CO,
oxydiert, wobei gleichzeitig Wasserstoff neu gebildet wird. Im Kohlensiure-
wischer wird anschlieBend das Kohlendioxyd unter Druck in Wasser gelost.
Das Reingas = Synthesegas gelangt in den Ammoniakkontaktofen, wird dort
in Wiarmeaustauschrohren vorgewdrmt und innerhalb einer halben Minute un-
ter der Einwirkung einer Kontaktmasse aus Eisen- und Aluminiumoxyd zu
Ammoniak vereinigt. Ausbeute 119%,. Das gebildete Ammoniak wird durch
Wasserkiihlanlagen verfliissigt und durch Ammoniakwischer dem Reaktions-
gemisch entzogen, wihrend die unverinderten Restgase wieder in den Am-
moniakkontaltofen zuriickflieBen.

C

~ 175,96 =176

In Deutschland gewinnt man die Salpetersiure durch katalytische Ammoniak-
verbrennung nach dem Ostwald-Verfahren., Man leitet Ammoniak mit iiber-
schiissiger Luft in Verbrennungsifen, in denen Ammoniak zu Stickoxyd oxy-
diert wird. Das Stickoxyd mull dem Reaktionsgemisch sofort entzogen werden,
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da es sonst in Stickstoff und Sauerstoff zerfillt. Das farblose Stickoxyd wird
durch Sauerstoff zu rotbraunem Stickstoffdioxyd oxydiert ind dieses in Riesel-
tiirmen mit Wasser zu einer 40- bis 50%igen Salpetersiure umgesetzt.

Die Salpetersiure kann auch durch Oxydation von Luftstickstoff durch Luft-
sauerstoff in der Temperatur des elektrischen Lichtbogens (Birkeland-Eyde-
Verfahren, Schonherr-Verfahren) hergestellt werden, wobei das entstehende
Stickoxyd dem Reaktionsgemisch durch Abkiihlung entzogen, zu Stickstoff-
dioxyd oxydiert und mit Wasser zu Salpetersiure umgesetzt wird. Die Ausbeute
betrigt etwa 2,5%,. Dieses Verfahren kommt nur fiir Lander mit groBen Wasser-
kraftwerken in Frage, fiir Deutschland also nicht.

Die konzentrierte Salpetersiure zerfillt leicht unter Sauerstoffabgabe. Sie ist
daher ein starkes Oxydationsmittel.

a) Allgemein losen die Sduren Metalle, wobei Wasserstoff frei wird. Das Metall
geht hierbei vom atomaren in den ionogenen Zustand iiber, indem es Elek-
tronen abspaltet. Der Siurewasserstoff wirkt als Oxydationsmittel, d. h. als
clektronenentziehendes Mittel.

Das Kupfer wird von der Salpetersiure nicht geldst, da Wasserstoff ein gro-
Beres Potential als das Kupfer besitzt und daher keine Elektronen vom Kup-
fer aufnehmen kann. Man erkennt dies beim Betrachten der Spannungsreihe,
in welcher der Wasserstoff links vom Kupfer steht. Salpetersiure wirkt oxy-
dierend auf das Kupfer ein und verwandelt das Kupfer in Kupferoxyd:

3 Cu + 2 HNO, -+ 3CuO + H,0 4+ 2NO #,

Nachtriglich wird das entstandene Kupferoxyd von der Salpetersiure ge-
16st: CuO + 2 HNO, - Cu(NGQ,), + H,0.

Salpetersdure 16st also im Endeffekt Kupfer, Silber und Quecksilber auf, die.
von nichtoxydierenden Siuren nicht angegriffen werden.

Das entstehende farblose NO wird durch Luftsauerstoff zu Stickstoffdioxyd
NO, oxydiert, das dunkelrotbraun gefiirbt ist.

Das entstehende Kupfernitrat bildet eine blaugriine Losung. Alle Kupfer-
salzlésungen sind blau bis griin gefirbt.

Die urspriinglichen 100 cm?® Untersuchungsfliissigkeit sind auf 1000 cm? verteilt.

Sie ergeben 201,6 mg - 100 = 20160 mg oder 20,16 g Chloridféllung.

NaCl + AgNOQ, - AgCly + HNO,

58,5 143,5

143,5 g AgCl entstehen aus 58,5 g NaCl

20,16 g AgCl entstehen aus x g NaCl
143,5 58,5 58,5 - 20,16

— P eI T B9
20,16 % 143,5

Die Fillung entspricht 8,2 g NaCl.

Da die 8,2 g NaCl in 100 cm® Untersuchungsfliissigkeit enthalten sind, ist die

Losung 8,29%ig.

a) Technische Bindung des Luftstickstoffes durch die Haber-Bosch-Ammoniak-
synthese. Es werden Stickstoff und Wasserstoff katalytisch zu Ammoniak
vereinigt.

b) Die Oxydation des Luftstickstoffes durch Luftsauerstoff in der Temperatur
des elektrischen Lichtbogens nach dem Birkeland-Eyde-Verfahren oder
nach dem Schénherr-Verfahren. Es entsteht Stickoxyd, das iiber Stickstoff- -
dioxyd zu Salpetersdure umgesetzt wird.

c¢) Das Kalkstickstoffverfahren, in dem Kalziumkarbid CaC, den Stickstoff zu
CaCN, bindet.

b,




43.

bh.

45.

46.

47.

a) Es entsteht Phosphorpentoxyd P,0;.

b) 2P+50 —> PO,
62 80 142
62 g Phosphor ergeben 142 g Phosphorpentoxyd
20 g Phosphor ergeben  x g Phosphorpentoxyd

62 142 _ _ 142.20

e N : —— 458

20 x 62

Es entstehen 45,8 g¢ Phosphorpentoxyd.
p %, y.po,
31 98

98 g Phosphorsaure entstehen aus 31 g Phosphor
250 g Phosphorsiure entstehen aus x g Phosphor

1. 250
98 81 B30 o

230 x ' ¢ 98

Es sind 79 g Phosphor erforderlich.

Cag (PO,), + 3 Si0, + 5 C 5 3CaSiOy +5CO 4 + 2P
t310 62

= 13 kg Trikalziumphosphat.

20 - 65
00
310 kg Trikalziumphosphat ergeben 62 kg Phosphor

13 kg Trikalziumphosphat ergeben x kg Phosphor
310 _ 62 x_62-13_
13 x ' T 310 -
19 von 2,6 kg = 0,026 kg
5% von 2,6 kg = 0,13 kg; 2,6—0,13 = 2,47

20 kg Phosphorit enthalten

. Es entstehen 2,47 kg Phosphor.
Die Pflanze braucht zu ihrer Ernihrung Wasserstoff und Sauerstoff, die sie
dem Bodenwasser, sowie Kohlenstoff, den sie dem Kohlendioxyd der Luft
entnimmt. Die iibrigen Nihrstoffe entzieht sie in geléster Form dem Erdboden.

Unter ihnen sind die vier Elemente Kalzium, Kalium, Stickstoff und Phosphor

Mangelstoffe des Ackerbodens. Der im Minimum vorhandene Nihrstoff ist der

wachstumsbegrenzende Faktor fiir die Vegetation (Gesetz vom Minimum).

a) Kalzium ist hdufig im Boden als Kalkstein, Anhydrit und Gips vorhanden.

Wo diese Stoffe dem Ackerboden fehlen, muB3 gekalkt werden. Hierbei er-
fiillt der Kalk die doppelte Funktion eines Pflanzennihrstoffes und eines
Entsiuerungsmittels fiir den Ackerboden; er neutralisiert den durch kiinst-
liche Diingemittel erh6hten Siuregehalt des Bodens.

b) Kali wird in groBen Mengen in den Kalisalzlagern Mitteleuropas gewonnen

und in den angeschlossenen Kalifabriken zu hochprozentigem Kaliumchlorid
verarbeitet. Die Deutsche Demokratische Republik ist ein wichtiges Aus-
fuhrland fiir Kalidiingemittel.

Als Stickstoffdiinger werden gewonnen und verwendet:

Ammoniumsulfat als Nebenprodukt in Gaswerken und Kokereien durch Ein-
leiten von Ammoniakgas in Schwefelsdure. Als Ausgangsprodukt der Am-
moniumsulfatgewinnung kann auch das Ammoniakgas dienen, das nach dem
Haber-Bosch-Verfahren synthetisch hergestellt wird.

Salpeter durch katalytische Ammoniakverbrennung nach demOstwaldverfah-
ren und anschlieBende Umsetzung der gewonnenen Salpetersiure mit NaCl
bzw. KCI. - Die Ausfuhr von Chilesalpeter spielt praktisch keine Rolle mehr.
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d) Als Phosphordiingemittel kommen in Frage:
Superphosphat, ein Gemisch von Monokalziumphosphat und Kalziumsulfat,
das durch AufschluB von Phosphorit (Trikalziumphosphat) mit Schwefel-
sdure entsteht,
Knochenmehl,
Thomasmehl, die gemahlene Thomasschlacke, die bei der Verhiittung phos-
phorhaltiger Erze anfallt.

n 61
In 100 g Erz sind 61 ¢ As = — g-Atome As enthalten.
o

In100g Erzsind 39g S = %} g-Atome S enthalten.

61 39 39.75 P .
As: S= 7 33 14 e 1:1,5 = 2:3; die Formel lautet As,S,.
As 48,4
S 516

9

A__S = ﬁ . ) = f_‘?'A: 3" =~ %; Formel As,S;.
S 75 32 75+ 51,6 )
a) Torf. Grofle Torflager finden sich in weiten Gebieten der Norddeutschen

Tiefebene (Bourtanger Moor), kleinere Lager im Alpenvorland.
b) Braunkohle: Wichtige Braunkohlenlager Deutschlands sind :
der Niederrheinische Braunkohlenbezirk bei Koln,
der Niederhessische Braunkohlenbezirk bei Kassel,
der Braunschweig-Magdeburger Bezirk,
der Thiiringisch-Sichsische Bezirlk,
der Niederlausitzer Bezirk und
der Oberlausitzer Bezirk.
c) Steinkohle: Wichtige deutsche Steinkohlenlager sind:
das Aachener Becken,
das Rheinisch-Westfilische Becken (Ruhrgebiet),
die sichsischen Vorkommen bei Zwickau, Lugau-Oelsnitz und im Plauen-
schen Grunde bei Dresden.
d) Anthrazit. (In Deutschland nur ganz begrenzte Vorkommen.)
Das Stadtgas besteht durchschnittlich aus 529, Wasserstoff, 209, Methan,
189, Kohlenmonoxyd, 69, Stickstoff, 29, hoheren Kohlenwasserstoffen und
29, Kohlendioxyd.
Die einzigen nichtbrennenden Anteile sind der Stickstoff und das Kohlendioxyd.
a) Im Laboratorium wird Kohlendioxyd am bequemsten aus Marmor und Salz-
sdure im Kippschen Apparat gewonnen:
CaCO; + 2 HCI - CaCl, + H,0 4 CQO, 4
b) In der Technik gewinnt man Kohlendioxyd durch Brennen von Kall::

caco, 5 CaO + COL
CaC0, + 2 HCI 5 CaCl, + H,0 + CO, 4
100 44

100 g CaCO; ergeben 44 g CO,
250 g CaCOy ergeben x g CO,
44 « 250
=——=11
x 100 0
Es entstehen 110 g CO,.




5h.

55.

56.

57.

58.

60.

Zylinder: V =a-7% . &~ 3,14 +6,5+6,5-50 = 6633 cm® = 6,6331
22,4 1 Kohlendioxyd entstehen aus 100 g Marmor
6,633 1 Kohlendioxyd entstehen aus x g Marmor
100 - 6,633
X = ——22'!‘ ~ 29,6

Es werden rund 30 g Marmor gebraucht. )

a) Hartes Wasser enthiilt geloste Kalzium- und Magnesiumsalze, vor allem Kal-
ziumbikarbonat Ca(HCO,), und Kalziumsulfat CaSO, sowie Magnesiumbikar-
bonat Mg(HCO;), und Magnesiumsulfat MgSO,.

b) Die Wasserhirte wird nach Graden gemessen, wobei ein Hirtegrad einer

Menge von 1 g CaOin 100 1 Wasser entspncht Die im Wasser gelosten Hérte-

bll(lner werden auf dquivalente Mengen CaO umgerechnet.

Ca(HCO,); ——» CaO + H,0 4 2 COz; CaSO; — CaO + SO, usw.

Im Haushalt kann man das Wasser durch Kochen und durch Sodazusatz

enthirten. Beim Kochen von kalziumbikarbonathalticem Wasser scheidet

sich Kalziumkarbonat als Kesselstein ab. Sodazusatz fillt Bikarbonate und

Sulfate als Kalkschlamm aus dem Wasser aus.

Die technische Wasserenthirtung erfolgt durch das Kalk-Soda-Verfahren,

wobei die Karbonathirte durch Kalkmilchzusatz und die Sulfathiirte durch

Sodazusatz beseitigt wird.

Ay - 100 0,5080 - 100
E - 5
b) Ni: NiO = 59:
_5-4A,:0,787 - 100 _ 50,0425 ',0'787' 100 195
- E = 0,8565 S
Der Kupfergehalt betrigt 59,39, der Nickelgehalt 19,5%,.

Soda wird nach dem —\mmomal\soda\ erfahren von Solvay (1366 ) gewonnen.
Man leitet Ammoniak und dann Kohlendioxyd unter Druck in eine gesittigte
Kochsalzlosung ein. Es bildet sich schwer 15sliches Natriumbikarbonat, das
sich absetzt und beim Erhitzen in Natriumkarbonat iibergeht. Das erforder-
liche Kohlendioxyd wird durch Kalkbrennen gewonnen. Der abfallende Brannt-
kalke CaO setzt sich mit dem Nebenprodukt Ammoniumchlorid unter Bildung
von Kalziumchlorid, Wasser und Ammoniak um. Ammonnk kehrt wieder in
den FFabrikationsproze$ zuriick.

Das Molekiil der Soda setzt sich aus dem Metall einer starken Base (NaOH) und

dem Sidurerest einer schwachen Siure (H,CO,) zusammen. Derartige Salze zeigen

die Erscheinung der Hydrolyse, der Umkehrreaktion der Neutralisation.

Na,CO, zerfillt inwisseriger Losungin Natrium-Ionen und Karbonat-Tonen, wih-

rend das Wasser geringe Mengen von Wasserstoff-lonen und Hydroxyl-Tonen

bildet. Die Wasserstoff-Tonen vereinigen sich mit den Karbonat-Ionen zu wenig
dissoziierter Kohlensiiure, so dafi Hydroxyl-lonen im Uberschuf3 vorhanden
sind. Diese bewirken die Blaufirbung des Lackmuspapiers.

C

d

a) x = =~ 59,3

. Kolloide Losungen erscheinen im ‘durchfallenden Licht klar, im auffallenden

Licht hingegen triibe. Ein gerichteter Lichtstrahl erzeugt in ihnen den Faraday-
Tyndall-Effekt. Die in kolloiden Losungen schwebenden Teilchen haben eine
GroBe von 0,1 p bis 1 mu (= '/, g0 mm bis 1/ 445 09p mm). Die kolloiden Losungen
stehen zwischen den echten Losungen und den Suspensionen.

Das Molvolumen ist das Volumen eines Mols (= Gramm-Molekiils) bei 0°C
und 760 mm Hg Druck. Man kann das Molvolumen durch Division des Mols
durch das Litergewicht errechnen,
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62.
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Nach der Hypothese von Avogadro enthalten gleiche Raumteile aller Gase bei
gleicher Temperatur und bei gleichem Druck eine gleiche Anzahl von Mole-
kiilen. Daher betrigt das Molvelumen fiir alle Gase einheitlich 22,4 1.

Bei Berechnungen mit gasformigen Elementen und Verbindungen kénnen wir mit
Hilfe des Molvolumens sofort in der Gleichung die Volumina einsetzen und
sparen damit die Umrechnung der Gewichtsmenge auf das Volumen,

Bei Berechnungen mit dem Molvolumen ist zu beachten, daf3 das Molvolumen
sich aunf das Grammolekiil bezieht, Bei elementaren Gasen miissen die Gleichun-
gen so umgestaltet werden, daB wir Gasmolekiile zu zwei Atomen erhalten
(H,, Op usw.; Ausnahme: die Edelgase). Bei Temperaturabweichungen muB
auflerdem eine Volumenumnrechnung nach dem Gay-Lussacschen Gesetz vor-

genommen werden : Vi = V, (1 + 2;).

Aquivalentgewicht = Atomgewicht: Wertigkeit,

Das Val ist die dem Aquivalentgewicht zahlenmaBig entsprechende Gramm-
menge eines Stoffes.

DasAquivalentgewicht eines Elementes ist der Teil des Atomgewichtes, welcher
der Wertigkeit des betreffenden Atoms entspricht. Aquivalentgewicht einer
Verbmdung Molekulargewicht : Anzahl der Wertigkeiten des chemisch wirk-
samen Bestandteiles der Verbindung.

Das Aquivalentgewicht der Siuren ist also das Molekulargewicht geteilt durch
die Anzahl der durch Metall ersetzbaren Wasserstoffatome.

Das Aquivalcntgewi\.ht der Basen ist das Molekulargewicht geteilt durch die
Anzahl der im Molekiil vorhandenen OH-Gruppen.

Das Aquxva.lent"e\ucht der Salze = \lolekuldrgewlcht Anzahl der Wertig-
keiten des fiir eine bestimmte Reaktion in Frage kommenden Elements oder
Radikals. Das Aquivalentgewicht kann unter Umstéinden fiir ein und dasselbe
Salz mehrere Werte haben,

Molekularkonzentration bedeutet: In einem Liter ist ein Mol Substanz gelost.
Die Molekularkonzentration sagt nichts iiber die chemischen Fihigkeiten dieser
Lésung aus, Die chemischen I«ahlgkexten kommen aber in der Aqun alentkon-
zentration zum Ausdruck, bei der ein Aquivalent der betreffenden Substanzim
Liter gelost ist. Aquivalentkonzentration = Molekularkonzentration : Wertig-
keit des chemisch wirksamen Bestandteiles,

Normallésungen enthalten ein Val im Liter Losung. Sie dienen in der Ma0-
analyse zur Ermittlung der Menge eines im festgestellten Volumen der Unter-

- suchungsfliissigkeit gelosten Stoffes. Im Titrierverfahren werden Basen unbe-

65.
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kannter Konzentration mit Séuren bekannter Konzentration (n-Sduren) neu-
tralisiert und umgekehrt, wobei Lackmus, Phenolphthal®in und Methylorange
als Indikatoren durch Farbumschlag den Neutralpunkt anzeigen.

. Der Dissoziationsgrad gibt den Prozentsatz der in wiBriger Losung dissoziierten

Molekiile an. Da die meisten chemischen Reaktionen Ionenreaktionen sind, ist
der Dissoziationsgrad ein MafBstab fiir die Menge der {iir eine bestimmte Reak-
tion zur Verfiigung stehenden Ionen. Der Dissoziationsgrad gibt ein Bild von
der chemischen Wirksamkeit der Elektrolyten. Er bestimmt z, B. die Stirke
der Sauren und Basen.

In der Ionengleichung werden nur die Ionen genannt, welche die Triger der
betreffenden Reaktion sind. Ionen, die sowohl auf der rechten als auch auf
der linken Gleichungsseite auftreten, werden weggelassen. Damit hebt die
Tonengleichung das Wesentliche einer chemischen Reaktion heraus und stellt



das Gemeinsame zahlreicher chemischer Einzelreaktionen dar. Die Ionen-

_ gleichung zeigt uns das Wesen einer chemischen Reaktion unter Abstraktion

66.

67.

68.

69.

70.

A.

von nebensichlichen Einzelheiten.

Die gesittigten Kohlenwasserstoffe, Methankohlenwasserstoffe oder Paraffine

bestehen (mit Ausnahme des eingliedrigen Methans) aus einer Kohlenstoffkette,

wobei die freien Wertigkeiten der einzelnen Kohlenstoffatome durch Wasser-
stoffatome abgesittigt sind (Gesiittigte Kohlenwasserstoffe). Sie haben die all-
gemeine Formel CyHen+s. Die Anfangsglieder der Reihe sind das Methan CH,,

das Athan C,H,, das Propan C,H,, das Butan C,H,, und das Petitan C;H,,.

Die ersten Glieder der Reihe bis zum Butan sind brennbare Gase, die folgenden

Glieder Fliissigkeiten und die hochsten Glieder feste Stoffe. Methan kommtin der

Natur als Gruben- und Sumpf{gas vor und ist zusammen mit dem Athanim Stadt-

gasenthalten. Propanbildet mit Butanzusammen das Fliissiggas zum Antriebvon

Autos. Die mittleren Glieder der Reihe setzen das Erdél zusammen. Ein Gemisch

fester Kohlenwasserstoffe ist das Paraffin. Alle gesiittigten Kohlenwasserstoffe

konnen nach dem Fischer-Tropsch-Verfahren synthetisch hergestellt werden.

Die gesittigten Kohlenwasserstoffe = Grenzkohlenwasserstoffe = Methan-

kohlenwasserstoffe = Paraffine haben die allgemeine Formel CyHan.o. Ihr

Grundglied ist das Methan CH,. Die freien Wertigkeiten der Kohlenstoffatome

sind mit Wasserstoff abgesittigt. Die Molekiile besitzen nur Einfachbindungen.

Die Reihe der Olefine oder Alkene hat die allgemeine Formel CyHay. Thr Grund-

glied ist das Athylen oder Athen C,H,. Die Olefine sind ungesittigte Verbin-

dungen mit einer Doppelbindung im Molekiil: H,C=CH,.

Die Reihe der Alkine besitzt die Aligemeinformel CyHan—g. Das Grundglied ist

das Azetylen C,H,. Die Alkine sind ungesittigte Verbindungen mit einer Drei-

fachbindung im Molekiil: HC=CH.

Unter den gesittigten Halogenkohlenwasserstoffen sind besonders wichtig:

das Chloroform CHCl,, das als Losungsmittel im Laboratorium und medizinisch

als Betdubungsmittel (Chloroformnarkose) verwendet wird,

das Jodoform CH J;, das als Desinfektionsmittel dient, und

der Tetrachlorkohlenstoff CCl,, der wegen seiner Fettloslichkeit als Flecken-

wasser und wegen der Bildung schwerer, unbrennbarer Tetrachlorkohlenstoff-

dimpfe als Feuerloschmittel bei Azetylenbrinden und Olbrinden dient, bei
denen Wasser als Loschmittel nicht angewendet werden kann.

Die Darstellung von Wassergas ist ein endothermer Vorgang, bei dem Wirme

verbraucht wird; der Koks kiihlt sich also ab (Kaltblasen). Um ihn wieder auf

hihere Temperatur zu bringen, mufl man ihn heiBblasen, indem man einen

Luftstrom durch den Generator streichen ldt; hierbei wird der Koks zu neuer

Glut entfacht. Die Gewinnung von Wassergas ist also umstindlicher als die von

Generatorgas, dessen Erzeugung als exothermer Vorgang in gleichmiBigem

Luftstrom erfolgt.

Synthetisches Benzin entsteht

a) bei der Kohleverfliissigung nach dem Bergius-Verfahren, wobei die Kohlen-
wasserstoffe der Kohle durch katalytische Hydrierung wasserstoffreicher ge-
macht werden; die Wasserstoffanlagerung erfolgt unter Druck.

b) beider Fischer-Tropsch-Benzinsynthese, die von einer totalen Zerstérung des
Kohlengefiiges ausgeht. Es wird ein modifiziertes Wassergas mit H,-Uber-
schuB erzeugt, dessen beide Bestandteile Wasserstoff und Kohlenmonoxyd
sich unter Mitwirkung von Katalysatoren zu Benzin vereinigen.

Bei exothermen Vorgingen wird chemische Energie in Wirmeenergie umgewan-

delt, die nach auBlen abgegeben wird. Bei endothermen Vorgingen wird Wirme
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gebunden und als chemische Energie aufgespeichert. Die bei endothermen Pro-
zessen entstehenden Endprodukte sind also energiereicher als die Ausgangs-
stoffe und konnen die aufgespeicherte Energie bei der Umlkehrreaktion wieder
abgeben. Die entstehende oder verbrauchte Energie fiigt man in kcal auf der
rechten bzw. linken Gleichungsseite ein.

Naturkautschuk ist ein Polymerisationsprodukt des Isoprens und hat die For-
mel (CgHg)x. — Buna ist ein Polymerisationsprodukt des Butadiéns mit der

. Formel (C/Hj)y.

73.

76.

7.

78.

79.

394

Der Rohlkautschuk ist fiir manche wirtschaftlichen Zwecke ungeeignet. Er
wird ndamlich beim Abkiihlen auf 0° C hart und briichig, beim Erwirmen iiber
50° C hingegen klebrig. Durch Vulkanisation verliert er in der Kilte seine
Sprédigkeit und in der Hitze seine Klebrigkeit und geht in den elastischen
Gummi iiber. Bei der Vulkanisation wird der Kautschuk mit Schwefel in
feinster Verteilung sorgfiltig durchgeknetet und in Autoklaven (luftdicht ver-
schlossenen Kesseln) bei etwa 180°C lingere Zeit erwirmt. Mit steigendem
Schwefelgehalt sinkt die Dehnbarkeit, aber es steigt die Festigkeit des Endpro-
duktes an. Ein Schwefelgehalt von 1 bis 109, ergibt den Weichgummi in ver-
schiedenen Abstufungen, ein Schwefelgehalt bis zu 45%, den Hartgummi.

. Aus Steinkohle gewinnt man zunichst Koks und durch Brennen von Kalkstein

gebrannten Kalk. Koks und gebrannter Kalk werden im elektrischen Ofen zu
Kalziumkarbid CaC, zusammengeschmolzen, das bei Wasserzusatz Azetylen
C,H, entwickelt. Durch Anlagerung eines Wassermolekiils erhilt man aus Aze-
tylen den Azetaldehyd, von dem sich zwei Molekiile zu Aldol kondensieren las-
sen. An das gebildete Aldol wird unter Druck Wasserstoff angelagert, wobei der
Alkohol Butol entsteht, aus dem durch Abspaltung von zwei Wassermolekiilen
Butadién hergestellt wird. Zahlreiche Butadiénmolekiile werden durch Poly-
merisation zu hochmolekularen Stoffen von kautschukartigem Charakter, dem
Buna, zusammengefiigt.

. Alkohole sind Hydroxylabkémmlinge der Kohlenwasserstoffe. Sie entstehen

durch Ersatz eines oder mehrerer Wasserstoffatome eines Kohlenwasserstoffes
durch die Hydroxylgruppe.
Primére Alkohole besitzen die —CH,OH-Gruppe, sekundire Alkohole die

Gruppe —CHOH— und tertiire Alkohole die Gruppe —>COH, wobei im letzten

Falle das Kohlenstoffatom an drei andere Kohlenstoffatome gebunden ist.
Die Wertigkeit eines Alkohols wird durch die Anzahl der im Molekiil vorhan-
denen Hydroxylgruppen bestimmt. Einwertige Alkohole enthalten eine, zwei-
wertige Alkohole zwei und dreiwertige Alkohole drei Hydroxylgruppen.
Alkoholische Girung ist die Umsetzung von Monosacchariden (besonders von
Traubenzucker) in Alkohol und Kohlendioxyd durch das in der Hefe vorkom-
mende Enzym Zymase.

Malz ist gekeimte Gerste. Bei der Keimung entsteht in den Gerstenkérnern sehr
viel Diastase, welche als Enzym die Umwandlung der Reservestirke in Zucker
durchfiihrt. Dieser wird als wasserldsliches Kohlenhydrat zu den Vegetations-
punkten als den Stellen des stiirksten Pflanzenwachstums und damit des stirk-
sten Stoffverbrauches transportiert, Da die Zymase der Hefezellen nur Mono-
saccharide, hingegen nicht das Polysaccharid Stirke vergéiren kann, macht man
sich in der Technik die katalytische Wirkung der Diastase zunutze. Zunichst
laBt man Gerstenkorner ankeimen und vermengt dann in den Maischbottichen
Kartoffelbrei mit fein zerquetschtem Malz, dessen Diastasegehalt die Kartoffel-
starke in Zucker verwandelt, der anschlieBend vergoren werden kann.



80.

81.

83.

84,

85.

86.

87.
88.

89.

90.

a) Alkoholische Géarung von Traubenzucker, der hauptsichlich aus Kartoffel-
stiarke gewonnen wird.

b) Alkoholgewinnung aus Holz, wobei man den Zellstoff durch Kochen mit
schwefliger Sdure in vergirbaren Zucker tiberfiihrt.

c) Alkoholgewinnungaus Azetylen,an das man unterMitwirkungeines Katalysa-
tors Wasseranlagert; den entstandenen Azetaldehyd reduziert man zu Alkohol.

Aus den priméren Alkoholen entstehen bei Oxydation zunichst die Aldehyde,

o}
welche durch die Charaktergruppe —C<H gekennzeichnet sind. Bei weiter fort-

schreitender Oxydation gehen die Aldehyde in gesittigte Fettsiuren mit der
Karboxylgruppe —COOH als Charaktergruppe iiber.

. Die Aldehyde wirken stark reduzierend. Sie scheiden aus ammoniakalischer Sil-

berlosung Silber ab. Fehlingsche Losung reduzieren sie zu rotem Kupfer(1)-
oxyd Cu,O.

Eine 40 9% ige Losung von Formaldehyd ist das als Desinfektionsmittel verwen-
dete Formalin. Mit Phenol bildet der Formaldehyd die Phenolkunstharze, zu
denen Bakelit gehort, mit Kasein das zur Herstellung von Knépfen viel ge-
brauchte Kunsthorn Galalith.

Die wichtigsten gesittigten Fettsiuren sind die Ameisensiure H - COOH, die
Essigsdure CH, -COOH, die Propionsiure C,H,.-COOH, die Buttersiure
C,;H, -COOH, die Palmitinsdure C,sH;, - COOH, die Margarinsdure C,,H, - COOH
und die Stearinsdure C,,H,; - COOH. Die allgemeine Formel der gesittigten
Fettsduren ist CnHan 41 + COOH.

Die Ameisensdure ist die einzige gesittigte Fettsiure, die strukturmiBig

O 1 0 ¢
eine —C< -Gruppe enthilt, denn ihr Strukturbild ist H—C{ .+ Diese
H b NOH

Aldehydgruppe reduziert Fehlingsche Losung.

Die Essigsidure gewinnt man

a) durch Oxydation von Alkohol durch Einwirkung von Essigsiurebakterien,
b) bei der Trockendestillation (beim Erhitzen unter LuftabschluB) von Holz,
c) technisch durch Oxydation von Azetaldehyd.

Alkohol + Sdure = Ester 4 Wasser.

Fette sind die Glyzerinester hoherer Fettsiuren, und zwar vorwiegend der Pal-
mitinsdure C,gH,, - COOH, der Stearinsdure C,Hg, - COOH, der ungesittigten
Olsdure C,;Hg - COOH und der noch stirker ungesittigten Linolsiure
C,;H3, - COOLL, Sie bilden mit dem Glyzerin das Tripalmitin (C,;Hy,)s - C3H;, das
Tristearin (C;;Hys)s - C;Hy, das Triolein (C);Hg,)y - CaHg und den Linolsiure-
glyzerinester (C,;Hy,); - CyH;. Die Ole enthalten vorwiegend Triolein und den
Linolsdureglyzerinester, die festen Fette vorwiegend Tristearin; die halbfesten
Fette sind Gemische beider Gruppen. Meist sind die Fette Gemische mehrerer
Ester, in denen hdufig verschiedene Fettsiurereste an den Glyzerinrest gebun-
den sind. Die Fettsduremolekiile stellen lange Kohlenstoffketten dar.

Milch besteht aus Wasser, Fett, Eiweil3, Milchzucker und Salzen. Durch Milch-
sdurebakterien wird die Milchsduregirung eingeleitet, wobei der Milchzucker in
Milchsdure umgesetzt wird. Die Milchsdure bringt als Elektrolyt das Eiweif3
(Kasein) der Milch zum Gerinnen. .
Seifen sind die Alkalisalze hoherer Fettsiuren. Die Natriumsalze bezeichnet
man als Kernseifen ; sie sind fest. Die Kalisalze sind die weichen Schmierseifen.
Man gewinnt die Seifen
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91.

92.

93.

94,

95.

96.

97,

a) durch Einwirkung von Natriumhydroxyd oder Kaliumhydroxyd auf Fette und
b)durch Einwirkung von Natriumkarbonat oder Kaliumkarbonat auf freie
Fettsduren.
Die Ausgangsstoffe werden in eisernen Kesseln so lange mit den Laugen erhitzt,
bis ein fadenziehender Seifenleim entstanden ist. Durch Eindampfen erhilt man
daraus die wasserreichen Leimseifen, die auBer iiberschiissiger Lauge auch das
als Nebenprodukt entstandene Glyzerin einschliefen. Die wasserarmen Kern-
seifen erhilt man durch Aussalzen, das heilt durch Zusatz von Kochsalz zu
dem noch fliissigen Seifenleim, wobei sich die Seife von der glyzerinhaltigen
Unterlauge abscheidet.
Man gewinnt Seife aus Kohle und Wasser, indem man zunichst Wassergas her-
stellt und dieses nach dem Fischer-Tropsch-Verfahren in hohere gesittigte
Kohlenwasserstoffe iiberfiihrt. Diese oxydiert man zu Fettsiuren, die sich beim
Erhitzen mit Soda zu Natronseife umsetzen.
Hartes Wasser enthidlt Kalzium- und Magnesiumsalze geldst, besonders das
Kalziumbikarbonat und das Kalziumsulfat. Die Hirtebildner setzen sich mit
der Seife zu unloslicher Kalkseife, dem Kalziumsalz der héheren Fettsiuren, um.
Die Kalkseife bildet keinen Schaum und hat keine reinigende Kraft, fillt also
fiir die Reinigungswirkung der Seife aus. Mit steigender Wasserhirte entstchen
in der Praxis hohe Seifenverluste. Die ausfallende Kalkseife verklebt die Poren
der Wische und fiihrt zu deren Vergilben.
Die verschiedenen Chloressigsiuren erhilt man, wenn man in der Methylgruppe
der Essigsiure die Wasserstoffatome nacheinander durch Chloratome ersetzt.

" Es entstehen die Monochloressigsdure CH,Cl - COOH, die Dichloressigsiure

CHCIl, - COOH und die Trichloressigsdure CCl; - COOH. Die Aminoessigsiure
entsteht beim Ersetzen eines Wasserstoffatoms der Methylgruppe durch die
Aminogruppe —NH,; sie hat die Formel CH,(NH,) - COOH und heiBt auch
Glykolkoll.
Oxyfettsduren sind Fettsiuren, in denen Wasserstoffatome des Sidurerestes
durch die Hydroxylgruppe ersetzt sind.
Milchsdure ist Oxypropionsiure. Je nachdem, an welchem Kohlenstoffatom
man die Substitution vornimmt, erhilt man zwei verschiedene Milchsiuren, die
man als a- und #-Milchsiure unterscheidet: CH, - CH(OH) - COOH = a-Milch-
sdure, CH,(OH) - CH, - COOH = f-Milchsidure. Bei der «-Siure ist die Substi-
tution an dem der Karboxylgruppe benachbarten Kohlenstoffatom erfolgt.
a)} Dieeinfachste zweiwertige organische Siure ist die Oxalsiure COOH—COOH.
‘Weitere Glieder der zweibasischen organischen Siuren sind die Malonsiure
COOH - CH, - COOH und die Bernsteinsdure COOH - CH, - CH, - COOH.,
b) Von der Malonsiure leitet sich die Tartronsiure COOH - CH(OH) - COOH
ab. Die Bernsteinsiure bildet als Monooxybernsteinsdure die Apfelsiure
COOH - CH, - CH(OH) - COOH und als Dioxybernsteinsiure die Wein-
séiure COOH - CH(OH) - CH(OH) - COOH.
Die Eisen(2)salze geben mit rotem Blutlaugensalz (= Kalium-Eisen (3)zyanid)
K,[Fe(CN),] eine tiefblaue Fillung von Turnbulls Blau (= Eisen(2)-Eisen(3)-
zyanid) Feg[Fe(CN)l,.
Die Eisen(3)salze geben mit gelbem Blutlaugensalz (= Kalium-Eisen (2)zyanid)
K [Fe(CN),] eine tiefblaue Fillung von Berliner Blau (= Eisen(3)-Eisen(2)-
zyanid) Fe, [Fe(CN)],.
AuBerdem kann man die Eisen(3)salze auch durch Rhodankalium KSCN nach-
weisen, mit dem eine blutrote Firbung durch gebildetes Eisen (3)rhodanid
Fe(SCN);, eintritt.
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98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

Harnstoff gewinnt man synthetisch aus Kohlendioxyd und Ammoniak. Er ist
als erster ,,organischer Stoff** synthetisch aus anorganischen Grundstoffen auf-
gebaut worden (Wahler 1828). Harnstoff ist heute ein wichtiger stickstoffhal-
tiger Kunstdiinger.
Kohlenhydrate sind Verbindungen des Kohlenstoffs mit den Element>n Was-
serstoff und Sauerstoff, die darin meist im Verhiltnis 2: 1 vorkommen (wie
im Wasser).
Wir unterscheiden Monosaccharide oder Monosen CgH,,04,

Disaccharide oder Biosen C,,H,,0,; und

Polysaccharide oder Polyosen (C¢H,,Og)n.
Traubenzucker und Fruchtzucker sind Monosaccharide,
Rohrzucker, Milchzucker und Malzzucker sind Disaccharide,
Stirke und Zellulose sind Polysaccharide.
Traubenzucker kann man im Harn durch Erwdrmen mit Fehlingscher Losung
nachweisen, wobei der Traubenzucker mit seiner Aldehydgruppe die Fehling-
sche Losung zu rotem Kupfer(1)oxyd Cu,O reduziert. Roter Bodensatz zeigt
Traubenzucker in der Untersuchungsfliissigkeit an.
Invertzucker ist ein Gemisch aus Trauben- und Fruchtzucker, der sich beim
Kochen von Rohrzucker mit verdiinnten Siuren durch hydrolytische Spaltung
bildet. Bienenhonig besteht zu etwa 709, aus Invertzucker.
Wir kennen Chardonnetkunstseide, Viskosekunstseide, Kupferkunstseide und
Azetatkunstseide.
Bei der Fabrikation von Viskosekunstseide wird Zellulose mit Natronlauge
behandelt, durch Abpressen von der iiberschiissigen Lauge befreit und der
Riickstand in Schwefelkohlenstoff gelost. Es entsteht das Xanthogenat, aus
dem sich beim Mischen mit Natronlauge die sirupartige Viskose bildet. Nach
24 Stunden wird die Viskose durch sehr feine Diisen in ein Fillungsbad ge-
driickt, in dem sie zu Kunstseidefiden erstarrt.

H
&
77N\
B¢ C-H
[l
H—C Cc—H
]
H

Die sechs Kohlenstoffatome des Benzols bilden die Ecken eines regelmaBigen
Sechsecks und sind untereinander abwechselnd einfach und doppelt gebunden.
An jedem Kohlenstoffatom sitzt an der freien Wertigkeit ein Wasserstoffatom.
Diese Konstitutionsformel stammt von Kekulé.
Es entstehen das Nitrobenzol C;H; - NO,,

das Aminobenzol oder Anilin C;H, - NH,,

das Monomethylbenzol oder Toluol C;H; + CHy,

das Oxybenzol oder Phenol CgH; « OLL.
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BERICHTIGUNGEN UND ERGANZUNGEN

13,
20,

31,

35,
2/61,

72,
3/4,
22
34,

4/101,
103,

7/170,
/214,

9/98,

100,
10/242,

249,

11/261,
12/138,

139,

13/289,

398

Als Uberschrift voranstellen ,, Die anorganische Chemie'*

Zeile 8 v. u.: Das Wort,, meist'* muB vor ,,wasserunloslich’’ stehen; Kurz-
fassung entsprecheud

Erganze Tabelle 1:

Arsen As 75 3,5 Nichtmetall fest 5,7 —

Silizium Si 28 4 Nichtmetall fest 2,3 1413°~-.;0()"

Zeile 15 v. u.: siehe 1/20

[73], Zeile 5: statt ,,gelost worden'’ lies ,,Lésung enthalten

[73] Kurzfassung: statt ,,Wasser gelést worden'* lies ,,Losung enthalten*!
[73], Zeile 9: statt ,,Wasser*' lies ,,Losung‘‘

12. Kapitel Mitte: statt ,,Wasser gelost'' lies ,,Losung enthalten'*

Zeile 4 v. u.: dndern wie bei 1/20

Zeile 11: wie 2/61 [73] Kurzfassung

Zeile 4: lies ,,d) 6900: 0,25 = 27600 Minuten = 460 Stunden = 19 Tage
Zeile 5 ist zu streichen.

[130]: Hinter der Gleichung fiige ein ,,Sonnenlicht wirkt beschleunigend.'
[135], Zeile 7: statt ,,bei 220°* lies ,,mit steigender Temperatur zunidchst
zih-, oberhalb 250° jedoch wieder'*

, FuBnote streichen
, Zeile 11: statt,, HeiBwasser'’ lies ,,iiberhitzte Wasserddmpfe (165°)"; Kurz-

fassung entsprechend

, [142], Zeile 4: lies ,,EiweiBes"

[143], Zeile 4/5: lies ,, Schwefelwasserstoffwasser*
[148], letzte Zeile: statt ,, Eisentrioxyd" lies , Eisen(3)oxyd"’
Zeile 5 v. u.: ersetze ,,Na,SO,'* durch ,,Na,SO,"

, Tabelle 3, Zeile ,,Schwefel* ersetze ,,H,S0," durch ,,H,S0,

Zeile ,,Silizium'': streiche ,,H,SiO,"; statt ,, Iieselsiure’’ lies ,, Kieselsiu-
ren'’, statt ,,Silikat* lies ,,Silikate'

, [193], Zeile 3 v. u.: streiche ,,sehr*

[196]: statt ,,Kalziumsulfit CaSO,' lies ,, Kalziumbisulfit Ca(HSO,),

, E 1: statt ,,orange’ lies ,,gelb*

T 1: statt ,,Natronlauge lies ,,Natriumhydroxyd‘

, T 1: siehe 6/61

256], Zeile 10: statt ,,Metalloxyd* lies ,,Ammoniak**

Zeile 9: statt ,,Stickstoff* lies ,,Stickoxyd"*

F 1: Formel muf lauten 2 Na + 2 H,0 = 2 NaOH + H,4

T: statt ,,179" lies ,, 170", statt ,,1,2" lies ,,1,16"

Zeile 1: fiige hinter der Klammer ein ,,sowie bei der Géirung'

Formel: statt ,,Ag* lies ,,2 Ag" .

[371], Zeile 10: statt ,, Benzin* lies ,,Benzol'’; Kurzfassung entsprechend
44, Kapitel, F 2: statt ,,3,6' lies ,,3,97"; statt ,,45,6 lies ,,45,97"

45. Kapitel, F: statt ,,37 cm®’ lies ,,370 cm®*

[417], Zeile 4: fiige hinter Na,COy ein ,,oder Pottasche (= Kaliumkarbonat)
K,CO,"



14/327,
348,

15/175,

178,

[468], Zeile 2 v. u.: statt ,,diesen-Laugen’’ lies ,,diese n-Laugen"
Zeile 5 v. u.: statt ,,93" lies ,,0"

G 3: siehe 13/289

Zeile 4 v. u.: statt ,,1 lies ,,0*

16/364, [516], Zeilen 7-10: hinter ,,dienen’* lies ,,und zwar solcher Elemente,

373,
387,
17/40%,
411,
412,
414,
17/423,
18/183,
20,
206,
208,
208,
210,

19/429,

443,
446,
446,

438,
20/474,
21/221,
221,
291,
248,
248,

249,

denen zur Edelgasschale noch zwei Elektronen fchlen (z. B, Sauerstoff). Sie
lagern sich mit der Elektronenliicke an die freien Elektronenpaare. Diese
Bindungsform bezeichnet man als koordinative Bindung. Sie ist da-
durch charakterisiert, daf das gemeinsame Elektronenpaar von einem
Bindungspartner geliefert wird, wihrend bei der Atombindung jeder
Partner ein Elektron beisteuert. So entstehen..."

[526], Zeile 4 v. u.: statt ,, NOy" lies ,,NO,'**

Zeile 4 v. u.: statt ,,Atombindung"’ lies , koordinative Bindung"

Vers. 233: Die Formel lautet ,,2 Fe* + Cl, > 2Fe + 2CI"*

letzte Zeile: statt ,,Anode’ lies ,,Kathode'*; Kurzfassung entsprechend
Zeile 4: statt ,, Kathode™ lies ,,Anode’’; Kurzfassung entsprechend

[566], letzte Zeile: statt ,,Alle” lies ,,Fast alle’; Kurzfassung entsprechend

[579], Zeile 4: statt ,,belichteten' lies ,,unbelichteten®

Zeile 5: statt ,,Jonen'‘ lies ,,Elektronen‘*

Zeile 3 v. u.: die Frage muf3 die Nr. 25 tragen

69. Kap, E 2: statt ,,Atombindung"’ lies , koordinative Bindung*

G 1, Zeile 2: siehe 18/206

G 2: die Antwort muf3 lauten ,,Oxydation ist Entzug von Elektronen
Zeile 2 v. u.: statt ,,25,16 g'* lies ,,50 g

25 .« 9 .
Zeile 1 v. u.: statt ’—% 50:+287

7 o 54,85 lies 250" 287 ggr
161
Zeile 5 v. u.: hinter der Formel fiige ein ,,Das entstandene Kohlenmonoxyd
reduziert ebenfalls weiteres Bleioxyd zu metallischem Blei:
PbO + CO Reduktion " Pb + COy4*

Zeile 3 v. u.: nach der Formel einfiigen ,,Auf diese Weise gewinnt man
auBer Chrom noch Mangan, Silizium und Titan."

Zeile 1: statt der angegebenen Formel lies:

,Al(OH), + NaOH » NaAlO, + 2 H,0"

Zeile 9: statt der angegebenen Formel lies:

,Al 4+ NaOH + H,0 + NaAlO, + 3 H#*

2. Gleichung v. o.: siche 19/446, Zeile 1

Zeile 4: statt ,,60000“ lies ,,30000

Zeile 4: statt ,,... HyAlO,;, wobei (AlO;)” ... lies ,,... HAIO, 4+ H,0,
wobei (AlOQ,) ..."

Zeile 9: lies ,,Al + KOH + H,0
Zeile 11: statt ,,K;A10," lies ,, KA1O,"

82. Kapitel, E 4b): lies A1(OH), 4+ NaOH + NaAlO, + 2 H,0

82. Kapitel, E 5b): Ein Molekiil Aluminiumhydroxyd 1ost sich in einem
Molekiil Natronlauge unter Bildung von einem Molekiil Natriumaluminat
und 2 Molekiilen Wasser.

83. Kapitel, E 4): lies Heliumkerne, Wasserstoffkerne (= Protonen), Kerne
des schweren Wasserstoffs (= Deuteronen) und die Neutronen.

5 KAIO, + 3 H4«
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22/519,
540,
23/543,
24/275,
276,

276,
25/606,
613,
26/627,
643,
646,

650,
27/321,

660,
663,

28/669,
30/36%,

Zeile 4 v. u.: statt ,, Stoffwechselprodukte von' lies s, Tatigkeit der*

Zeile 7: statt , Besitz'' lies ,,Auftreten’’

Zeile 8 v. u.: statt ,,Antimontrisulfid‘ lies ,.Antimonpentasulfid*

Zeile 1 v. u.: streiche ,,zu Kohlendioxyd und Milchsiure'*

Zeile 1: fiige ein ,,Diese Milchsduregirung verliuft ohne Gasentwicklung
nach der Formel

CoH ;04 Girung o 2 CHy - CHOH - COOH"

Milchzuek Milchsiure

Zeile 13/14: statt , Milchsdurebalterien in Milchsdure, Kohlendioxyd und
Wasserstoff gespalten’ lies ,, Milchsiurebakterien gespalten; dabei entsteht
hauptsichlich Milchsiure'

Zeile 5/7: streiche ,,Daher geben ... Reaktion' und lies dafiir »Malzzucker
uud Milchzucker reduzieren aber wie die Monosaccharide Fehlingsche
Losung*

Zeile 13; einfiigen : ,,Neuerdings wird die Ablauge eingedickt und der Riick-
stand als Pech, Teer und Harz verwendet.*

[832], Zeile 3 v. w.: hinter,,abgeschlossen’* einfiigen: ,, Tetraldscher diirfen
in geschiossenen Riumen nicht benutzt werden, da sich in der Hitze das
giftige Gas Phosgen bildet.”

Die Formel am Schilufl von [851] lautet richtig:

FeCl, + 3 KSCN » 3 KCI + Fe(SCN),

Zeile 6: statt ,,Der lies ,,Das*

Zeile 3 v. u.: statt ,, Kampfer'' lies ,,Trikrcsylphogpl:at“

F 3: streiche Formel €) und ersetze sie durch die Formel
CHy—CH,—CH—CH,—CH,
|
CH,
|
CH,
G 21: erginze ,,und die Disaccharide Malzzucker und Milchzucker®

, 113. Kapitel, E 4: der 2. Satz muB lauten: ,,Sie wird beim Erhitzen zu

rotem Kupfer(1)oxyd reduziert.

[863], Zeile 3 v. w.: und entsprechend Kurzfassung: statt ,,in der Grifen-
ordnung 50000 bis 100000 lies ,,etwa z ien 17000 und 6 Millioncn'
[873], Zeile §: statt ,,Kekulé' lies ,, I e
[879], letzte Zeile: statt ,,verbraucht" lics ,,zu Anilin verarbeitet'*

Zeile 3: statt ,,Zusammenschmelzen' lies ,, Erwirnien'
118. Kapitel: F 2m): statt ,,(C,Hg)!"' lies ,,(CgH,, )
I 3b): statt ,,NH,‘' lies ,,NH, *

= 1000/50-V1-10/50 - Lizenz Nr. 331 - VerfalBt von einer Autoren-Arbeitsgemein-

Volk und Wissen Verldg GmUH, Berlin/Leipzig - Schiiftle itung: Leipziz S 3, Arthur-Hoffmann-
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