HOLLEMAN-SCHULER

Einfache Versuche
auf dem Gebiete der

ORGANISCHEN CHEMIE






Einfache Versuche

auf dem Gebiete der

ORGANISCHEN CHEMIE

Eine Anleitung
fiir Studierende, Lehrer an hoheren Schulen

und Seminaren sowie zum Selbstunterricht

von A. F. Holleman }

8., durchgesehene und erweiterte Auflage

von Leonhard Schuler

@

1960

WALTER DE GRUYTER & CO

vormals G.J. Goschen’sche Verlagshandlung . J. Guttentag, Verlags-
buchhandlung . Georg Reimer - XKarlJ, Triibner . Veit & Comp.

BERLIN W 35



©

Alle Rechte, auch die des auszugsweisen Nachdrucks, der photomechanischen Wiedergabe,
der Herstellung von Mikrofilmen und der Ubersetzung, vorbehalten. Copyright 1954, 1960 by
Walter de Gruyter & Co. vormals G.J. Géschen'sche Verlagshandlung —J. Guttentag,
Verlagsbuchhandlung — Georg Reimer — Karl J. Triibner — Veit & Comp., Berlin W 35
Archiv-Nr. 5233 60. Printed in Germany. Druck: Rotaprint-Druck W.Hildebrand, Berlin N 65



Vorwort zur 8. Auflage

Erfreulicherweise, wie aus zahlreichen Besprechungen ersichtlich,
sind die in den Vorworten zur 5., 6. und 7. Auflage — die nicht iiber-
schlagen werden sollten — vom Verfasser und Neubearbeiter ge-
duBerten Gedanken iiber die Absichten und selbstgesetzten Grenzen
des Unternehmens auf fruchtbaren Boden gefallen. Es erscheint dem
gegeniiber vielleicht kaum noch nétig, erneut hervorzuheben, da3 es
mir vor allem daran gelegen ist, bei einem weiteren als dem engsten
Fachkreise, einem Wunsche entgegenzukommen, dem theoretischen
Wissen und Ausdeuten, das in einem steten Wandel begriffen ist,
einen selbsterworbenen bestimmten, wenn auch notwendigerweise
begrenzten, Schatz eigener Anschauungen und Erfahrungen vom
organisch-chemischen Reaktionsverhalten an die Seite zu stellen. Dal3
das theoretische Studium vor oder nach dem Versuch natiirlich eine
Voraussetzung fiir den Sinn der im Beispiel vorgefithrten Reaktionen
ist, bedarf wohl kaum der Betonung. In der urspriinglichen Fassung
(Prof. Holleman) war auch fast ganz auf einen Kommentar verzichtet.
(Vgl. Vorwort zur 5. Auflage.) Im Text finden sich in folgender Art
{H.-R., S. 2> Hinweise, die auf Holleman-Richter, ,,Lehrbuch der
organischen Chemie*, 35./36. Auflage 1960 (Walterde Gruyter & Co.),
Bezug nehmen.

Von weitgehenden Verdnderungen, auBBer der, wie ich hoffe, griind-
lichen Ausmerzung von Druckfehlern und etwaigen Ungenauigkeiten
und auBler vermehrten Hinweisen auf verwandte neuere Literatur
und Beispiele (Maleinsiure usw.), habe ich Abstand genommen. Bei-
spiele papierchromatographischer Arbeitsweise habe ich zur ersten An-
schauung beigefiigt, obwohl ja ,,im Ernstfall* ein Weg der Trennung
nicht immer so einfach zu finden ist. In apparativer Hinsicht ist
jedermann zur Verbesserung freie Hand gelassen, jedoch sollte nach
der urspringlichen Absicht fiir die allermeisten Versuche das Reagenz-
glas im Vordergrund bleiben.

Moge das von vielen benutzte Buch in seiner neuen durchgesehenen
Ausgabe sich noch mehr Freunde erwerben und weiterhin gute Dienste
tun.

Heidelberg, Frithjahr 1960 L. Schuler



Vorwort zur 5. Auflage

Bei der 5. Auflage von Hollemans , Einfachen Versuchen®, mit
der ich vom Verlag zur Neubearbeitung betraut wurde, habe ich
mich bemiiht, auf Grund eigner Lehrerfahrungen das Biichlein fir
die verschiedenen Benutzer moglichst vielseitig brauchbar zu ge-
stalten, ohne die bisher bewihrte allgemeine Anlage des Werkes
weitgehender umzuidndern. Dazu wurde die Zahl der mit einfachen
Mitteln durchfithrbaren Versuchen etwas vermehrt, um den ver-
schiedenen Kreisen von Benutzern auf alle Fille eine reichhaltigere
Auswahl zur Verfiigung zu stellen. Die zusdtzlichen kurzen Er-
lauterungen bzw. chemischen Gleichungen erschienen mir wiin-
schenswert, um besonders die Benutzer ohne Lehrer vor etwaiger
Unsicherheit in der Ausdeutung mancher Versuche zu bewahren.
Um auch fiir jene, die eine von Grund auf andre Anordnung des
Stoffes bevorzugen, entgegenzukommen und um iiberhaupt den
Uberblick iiber das Gebiet zu erleichtern bzw. zu vertiefen, habe ich
auBer den vermehrten Hin- und Ruckverweisungen noch am Anfang
eine systematisch geordnete Liste der behandelten Stoffe geboten,
bei der die im Buch getrennt erscheinenden Versuche von einem
anderen Gesichtspunkt aus, ohne Trennung in aliphatische und aro-
matische Reihe, sinngemifl unmittelbar zusammengestellt sind.

Heidelberg, November 1941 L. Schuler

Vorwort zur 6. Auflage

Bereits vor 2 Jahren war die Neuherausgabe der ,,Einfachen Ver-
suche'* unter den neuen Verhilinissen, die sich nach dem Kriegsende
etwas zu festigen begannen, bis zur Druckreife gediehen. Leider
hatten die politischen Schwierigkeiten mit ihren vielseitigen, nach-
teiligen Auswirkungen auf fast allen Gebieten das endgiiltige Er-
scheinen anscheinend unabsehbar hinausgezégert. Umso erfreulicher
ist es, daB nun das kleine Bindchen, das bereits auf eine ziemlich
lange Geschichte zuriickblickt, trotz allem nicht als ein Opfer der
ungliicklichen dulleren Verhaltnisse auf der Strecke geblieben ist.

Maochten, nach siebenjidhriger Pause, die neuen Benutzer das kleine
Werk in seiner gegeniiber der 5. Auflage nur wenig verdnderten
Form der Schicksalsgunst des Uberlebens wiirdig finden und als
brauchbaren Wegweiser gerade unter den vielfach stark vereinfachten
und vielleicht bescheidenen Arbeitsverhaltnissen schitzen lernen.

Heidelberg, Mai 1949 L. Schuler



VYorwort zur 7. Auflage

Seit der 6. Auflage, die erfreulicherweise bei interessierten Kreisen
Anklang gefunden hat, sind wohl auf dem Gesamtgebiet der organi-
schen Chemie bemerkenswerte Fortschritte zu verzeichnen. Sie sind
aber kaum von der Art, daB sie sich in den ,,Einfachen Versuchen*
widerspiegeln konnten. Die methodisch so bahnbrechende Papier-
chromatographie konnte so wenig wie die rein analytischen Verfahren
der mikroskopischen Kristallbeobachtung und der histochemischen Ver-
fahren in dem hier gebotenen Rahmen durch Versuchsbeispiele beriick-
sichtigt werden. Es ist vielleicht angebracht, auf den urspriinglichen
Gedanken des Werkes zuriickzukommen, wie er wohl seinem ersten
Verfasser, dem 1953 in hohem Alter verstorbenen Prof. Holleman,
vorschwebte: die, abgesehen vom Fall des ausschliellichen Chemie-
studiums, meist geiibte Art der Bekanntschaft mit organischer Chemie
— néamlich durch fast ausschlieBlich theoretisches Studium — durch
Ausfithrung einfacher Versuche zu ergédnzen und zu vertiefen, ohne
den groflen apparativen und zeitlichen Aufwand, den die iiblichen pri-
parativen Arbeiten des Chemiestudierenden erfordern, in Anspruch zu
nehmen. Bei der Darstellung des Gebotenen darf auch angenommen
werden, daf3 die Benutzer des Werkchens durch eine gewisse an-
organische bzw. analytische Praxis sich bereits einige eigne Erfahrung
in der einfachsten Versuchstechnik sowie im chemischen Beobachten
und Denken erworben haben. Fiir weitergehende wissenschaftliche
Arbeit steht bereits vorziigliche Literatur fiir Laborarbeit und Studium
zur Verfiiggung. (Vgl. ,,Auswahl aus dem Schrifttum**.)

Fiir praktische Hinweise, die sich beim Unterricht in Mittelschulen
bewidhrt haben, danke ich Herrn Oberstudiendirektor Dr. Florke
(GieBen). Auf diesem Felde bleibt natiirlich dem Lehrenden je nach
den verfiigharen Mitteln ein weiter Spielraum besonders fiir Demon-
strationsversuche, deren durchgingige Bertcksichtigung ich mir freilich
im vorgesetzten Rahmen versagen mubBte.

Im ubrigen darf ich auch auf die beiden vorausgegangenen Vor-
worte verweisen und hoffe, daf3 die neue Auflage miglichst vielen
von Nutzen sein moge.

Heidelberg, April 1954 L. Schuler






Liste der

Inhalt

behandelten Stoffe, nach organischen Korperklassen geordnet

Auswahl aus dem Schrifttum .

Ausriistung

I.

11.

1.

IvV.

VL.

Qualitative Beobachtungen fiir den Nachweis der wich-
tigsten Elemente in organischen Verbindungen . .
Kohlenstoff: Verkohlung. Oxydation mit Kupferoxyd —
Stickstoff: Methode von Lassaigne.Methode von Kjeldahl. —
Halogene: Beilstein’sche Probe. Glilhen mit Kalk. — Schwe-
fel: Oxydation. Hydrolyse. Glithen mit Natrium,
Arbeitsmethoden . . . e
Schmelzpunkt — Sledepunkt — Trenn- und P\elnlgungs-
verfahren: Dampfdestillation. Fraktionierte Destillation. Um-
kristallisieren. Ausschiitteln. Ausfillung. Reinigungswirkung
von Knochenkohle (Entfirbung).

Siedepunkt, Schmelzpunkt und Ldslichkeit in Beziehung
zur chemischen Konstitution

Gesittigte Kohlenwasserstoffe . . . .
Darstellung von Methan. Eigenschaften von Methan Petroleum
Flammenvergleich. Geringe Reaktionsfahigkeit der gesittigten
Kohlenwasserstoffe.

. Alkohole

Methylalkohol: Neutrale Natur. Verbrennung. ,Kristall-
alkohol‘‘. Katalytische Oxydation. Alkohole als Losungsmittel. —
Athylalkohol: Girung. Alkohol und Wasser. Absoluter Al-
kohol. Priifung auf Wasser. Alkoholatbildung. Jodoformprobe.
Oxydation. Bromeinwirkung. Reaktion mit Schwefelsdure. —
Andere Alkohole: Amylalkohol. Reaktion auf alkoholisches
Hydroxyl (PCly).

Alkylhalogenide, Ester, Ather und Merkaptane . .
Halogenide: Brennbarkeit. Athylchlorid und -bromid. Reak-
tionsfihigkeit. — Ester (sauerstoffhaltiger Siduren):
Athylborat. Athylschwefelsdure. Wintergriinl. Essigester —
Ather: Didthylither. Gegenseitige Lislichkeit von Ather und
Wasser. Unterscheidung der Ather und Kohlenwasserstoffe von
den Alkoholen. Brennbarkeit und Fliichtigkeit von Ather.
Athylmerkaptan,

12
13

15

20



Inhalt

VII. Aliphatische Amine und Nitroverbindungen

VIII

IX

Amine: Darstellung von Methylamin. Carbylaminreaktion.
Senfolreaktion. Kupferaminkomplex. Einwirkung von salpetriger
Siiure. Sekundére Amine (Nitrosaminprobe). Dimethyl- und
Trimethylamin. Quaternire Salze. — Aliphatische Nitro-
verbindungen: Nitromethan-Natrium. Nitrolsdure-Reaktion.
Reduktion der Nitroverbindungen.

Nitrile und Isonitrile . e e e e
Darstellung von Propionsiurenitril (Athylzyanid): Verseifung
der Nitrile.

Gesiittigte Carbonséuren und cinige Abkémmlinge (Ester
USWL) - . o v e e e e e e e e e e e
Ameisensdure: Darstellung. Reduktionswirkung von Formiat.
KMnQ,-Oxydation. Anhydrid der Ameisensdure. Eisenchlorid-
probe. — Essigsidure: Isolierung aus Essig. Kakodylreaktion
der Essigsiure. Bestindigkeit der Essigsdure gegen Oxydations-
mittel. Silberacetat. Eisenchloridprobe. Darstellung von Essig-
siure aus Athylalkohol.Methan aus Acetat. — Ester: 1. Fette
und Seifen: Verseifung eines Fetts. Priifung und Hydrolyse der
Seife. Fliichtige Fettsiuren (aus Butter). Hohere Fettsiuren.
Seife und Salz. Calcium- und Bleisalze der hdheren Fettsduren.
Emulgierwirkung. Reinigungswirkung. Ranzigwerden von Fett.
Ligslichkeit von Fetten und Olen. Lufteinwirkung. Glyzerin aus
Fett. — 2.Andere Ester: Athylacetat. Loslichkeit von Athyl-

acetat in \Wasser. Esterverseifung. — Essigsidureanhydrid:
Darstellung. Verhalten zu Wasser. Sdureanhydride zur Ester-
darstellung. — Acetamid: Darstellung. Reaktion mit Hypo-

bromit nach Hoffmann. Hydrolyse eines Siureamids. Angriff von
salpetriger Sdure auf die NH,-Gruppe. — Acetylchlorid:
Darstellung. Reaktionsfdhigkeit der Saurechloride. (Andre
Sduren und Sdurederivate.)

. Aliphatische Aldehyde und Ketone

XI.

Aldehyde: Reduktionswirkung. Schiffsche Probe. Polymeri-
sation. Kondensation. Formaldehyd. — Ketone (Aceton): Dar-
stellung von Aceton. Aussalzen von Aceton. Silberspiegelprobe.
Bestindigkeit gegen Permanganat. Bisulfit. — Addition. Konden-
sation mit Aldehyden. Kondensation mit Hydrazinen. Ersatz der
Carbonylgruppe durch Halogen. Jodoformbildung. Nitroprussid-
natriumprobe.

Ungesiittigte aliphatische Kohlenwasserstoffe . P
Olefine: Athylendarstellung. Leuchtkraft der Athylenflamme.
Bromaddition. Nachweis einer Doppelbindung nach Baeyer.
Ungesittigte Kohlenwasserstoffe im Leuchtgas. — Acetylen:
Acetylide.

24

27

28

41

46



X1r.

XIII.

XIV.

XV.

XVI.

XVII.

XVIII.

Inhalt

Ungesiittigte Monocarbonsiuren . ..
Doppelbindung im Mandelsl. Olsiure aus Mandelol Uber-
fiilhrung von Olsdure in Elaidinsiure. Zersetzung von dlsaurem
Natrium durch Natronschmelze. Bleioleat. Mehrfach ungesit-
tigte Ester.

Chloroform und Jodoform - . .
Darstellung von Chloroform. Bildung von Chloroform aus Tn-
chloressigsiure. Hydrolyse von Chloroform. Uberfiihrung von
Chloroform in Kaliumcyanid. Chloroform und Silbernitrat. Un-
vollstindige Oxydation von Chloroform. Jodoform aus Alkohol.

Glyzerin und Mannit

Darstellung von Allylalkohol. Acrolem Glyzerm verhmdert Fal-
lung von Kupferhydroxyd. Benzoatbildung nach Schotten-Bau-
mann zum Nachweis von Hydroxylverbindungen. Komplexe
Eisenverbindung des Mannits.

Gesiittigte zweibasische Sduren . . .. P
Oxalsdure: Darstellung (aus Holz, aus Zucker, aus PﬂanLen)
Oxalate aus Formiaten. Zersetzung von Calciumoxalat durch
Hitze, Oxalsdure und konzentrierte Schwefelsdure. Hitzezerfall
der Oxalsiiure. Reduktionswirkung der Oxalsiure. Komplexe
Eisenoxalate. Oxalsduredimethylester. Oxalsduredidthylester.
Oxamid. — Bernsteinsiure: Anhydridbildung. Succinate.
Succinimid. — Malein-Fumarsiure.

Oxy- und Ketosduren . e
Milchsdure: Zersetzung von l\rlllchsaure durch verdiinnte
Schwefelsdure. Zersetzung durch konzentrierte Schwefelsaure.
Oxydation von Milchsiure. Eisenchloridprobe. Anhydride. Zink-
laktat. — Weinsdure: Weinstein. Fehlingsche Losung. Re-
duktionswirkung von Oxysiduren. Komplexe alkalibestindige
Ferritartrate. Calciumtartat. Brechweinstein. Verkohlung. —
Zitronensidure: Darstellung aus Zitronen. Salze. Erhitzen.
Einwirkung von konzentrierter Schwefelsiure. Aceton aus Zitro-
nensiure. — Acetessigester: Ferrichloridprobe. Brom-
addition. Freies Enol. , Ketonspaltung.“ Bildung von Pyra-
zolon. Cu-Salz.

Chloralhydrat . .
Hydratform eines Aldehyd> erkung starker Lauve '\uf Chloral
Silberspiegelprobe. Bisulfitprobe.

Kohlehydrate .
Probe nach Molisch. — Monosen Loshchkelt Redukhonsvnr-
kungen. Wirkung von Alkali. Schiffsche Aldehydprobe. Osazon-
bildung. —Pentosen:Furfurolbildung. — Hexosen: Salzsidure-
einwirkung. Calciumverbindung der Glukose. Glukoseschwefel-
sdure. Oxydation von Glukose mit Salpetersiure. Nachweis von

XI

48

50

51

53

57

63

64



XII

XIX.

XX.

XXI.

XXII.

Inhalt

Fruktose. Schleimsadure aus Galaktose. — Biosen (Disaccharide):
Nachweis von Milchzucker in Milch. Phenylosazon der Laktose.
Rohrzucker, erhitzt. Tricalciumsaccharat. Unterscheidende Merk-
male der Saccharose gegeniiber Monosen. Inversion. — Poly-
osen: Gewinnung von Stirke. Stirkekleister. Jodreaktion der
Stiirke. Bariumverbindung der Stirke. Unterscheidende Meérk-
male gegeniiber Monosen. Stufenweise Hydrolyse der Stirke.
Pektin. — Cellulose:,,Quellung‘‘ der Cellulose zu Pergament-
papier. Vollige Hydrolyse der Cellulose. Celluloseacetat. ,,Nitro-
cellulose.*“ Loslichkeit in Schweizers Reagenz. ,,Viskose.‘t
Nachweis von Lignin in Papier.

Aminosiduren und Eiweiflstoffe B
Aminosduren: Titration von Glykokoll als Saure Inner-
komplexe Kupfersalze. Geschmack. Van Slyke’sMethode (Nitrit).
Hitzezerfall. Hippursdure. — Eiweifstoffe: Hitzezersetzung.
Nachweis von Stickstoff und Schwefel in EiweiBkdrpern. Aus-
salzen von Proteinen mit Ammonsulfat. Gerinnung (,,Denatu-
rierung‘‘). Biuretreaktion. Millons Reagenz. Xanthoprotein-
reaktion. Reaktion von Adamkiewicz. Fallung unlslicher EiweiB-
verbindungen. — Keratin.

Cyanwasserstoff und seine Salze .

Blausidure. Berlinerblau-Reaktion. Sllhercyamd Hydrolyse von
Kaliumcyanid. Uberfiihrung von Ammonformiat in Blausiure.
Ferrocyanwasserstoffsiure. Wirkung konzentrierter Schwefel-
sdure. Hitzezerfall von Kaliumferrocyanid. Kalium-Calcium-
ferrocyanid. Kaliumferricyanid. Oxydation von Kaliumferro-
cyanid mit Permanganat. Oxydationswirkung von Kaliumferri-
cyanid. — Dicyan.

Cyanate und Thiocyanate (Abkémmlinge der Kohlensiiure)
Kaliumcyanat. Isocyansiureester. Kaliumrhodanid, Silberrhoda-
nid. Senfsl, Kohlenoxysulfid.

Harnstoffe und andre Abkémmlinge der Kohlensdure .
Schwefelkohlenstoff: Brennbarkeit. Fliichtigkeit. Barium-
trithiocarbonat. Lésungsvermégen fiir fette Ole. Xantogenate.
Ammoniumdithiocarbamat. —HarnstoffundThioharnstoff:
Synthese von Wéhler. Neutrale Natur des Harnstoffs. Hydrolyse.
Salze des Harnstoffs. Bestimmung von Harnstoff mit Bromlauge.
Zersetzung des Harnstoffs mit salpetriger Saure. Hitzeumwand-
lung von Harnstoff. Cyanursdure (Harnstoff und Formaldehyd, —
und Phthalsiureanhydrid, — und Anilin). — Thiocharnstoff.
Entschwefelung von Thioharnstoff. Ammonrhodanid aus Thio-
harnstoff. Thioharnstoff und salpetrige Saure. (Thiocarbanilid).
— Carbaminsidure: Calciumcarbamat.

77

81

85

86



XX1H.

XXIV.

XXV.

XXVI.

XXVII.

XXVIII.

XXIX.

XXX.

Inhalt X111

Harnsiuregruppe . . . e
Harnsidure aus Harn. Neutrales hamsaures Kalmm Harnsaures
Ammon. Murexidreaktion. Reduktion von Silbernitrat.,— Kaffein
aus Tee. Murexidprobe auf Kaffein.

Benzol und seine Homologen .

Benzol aus Benzoesidure. Verhalten gegen Halogen Abwescnhelt
reaktiver Doppelbindungen im Benzol. — Nitrobenzol. Benzol-
sulfosiiure. Reaktion von Friedel-Crafts. Nachweils von Benzol mit
Nickelcyaniir. — Toluol: Oxydation von Seitenketten. Halogen
und Toluol.

Aromalische Monohalogenverbindungen

Bestiindigkeit von Chlorbenzol gegen Hydrolyse.

Phenole . .
Phenol und seine Derlvatc Darstellung von Phenol aus
Benzol. Phenol und Wasser. Natriumphenolat. Tribromphenol.
Ferrichloridprobe. Phenylbenzoat. Anisol. Nitrophenole. Farbige
Salze des p-Nitrophenols. Pikrinsdure (Kaliumpikrat, Ge-
schmack, Isopurpursiure, Chlorpikrin, Ionisation, P. als Farb-
stoff). Bakelit. — Mehrwertige Phenole: Dioxybenzole und
Ferrichlorid. Andre Reaktionen der Dioxybenzole. Benzochinon.
Chinhydron. Pyrogallol. (Andre Phenole.)

Aromatische Aminoverbindungen .
Anilin und seine Derivate: Darstellung von Amlm Chlor-
kalkreaktion. Oxydation mit Bichromat. -Anilinschwarz. Neu-
trale Reaktion des Anilins. Anilinsalze. Tribromanilin. Acetanilid
(Hydrolyse). Carbanilid. Thiocarbanilid. Phenylsenfél. Carbyl-
aminreaktion. Anilin und Aldehyde (Benzylidenanilin). —
Andre Amine: Diphenylamin. Nitrosodimethylanilin. Lieber-
mannsche Probe. m-Phenylendiamin. (Andre aromatische
Amine.)

Reduktionszwischenprodukte aromatischer Nitroverbindun-
gen .
Azobenzol. Phenylhydrox)lamm Nltrosobenzol Hydrazohemol
Benzidin. Diazotierung. p-Diazobenzolsulfosiure. Umsetzungen
der Diazoverbindungen. Azofarbstoffe. Phenylhydrazin.

Benzoesiure und ihre Abkémmlinge . .
Benzoesdure aus Benzolsulfosidure. Benzoesdure aus Benzoeharz.
Fliichtigkeit der Benzoesiure mit Wasserdampf. Loslichkeit.
Ester. Benzamid. Benzanilid.

Benzaldehyd
Léslichkeit. Reduktlonswu'kung Blsulﬁtverbmdung Konden-
sation mit Phenylhydrazin. Disproportionierung nach Cannizzaro.
Oxydation. Hydrobenzamid. ,,Acyloin‘‘-Kondensation (Benzoin,

92

94

96

97

. 104

. 111

. 120

. 122



XIv

XXXI.

XXXIIL.

XXXIIIL.

XXXIV.

XXXV.

XXXVI.

XXXVII.

XXXVIIIL.

XXXIX.

Inhalt

Benzil, Benzilsiiure). Zimtsiure. Malachitgriin. Mandelsiure.
o-Nitrobenzaldehyd.

Benzolhomologe mit Substituenten in der Seitenkette .
Verseifung von Benzylchlorid. Benzyljodid. Benzylalkohol. Oxy-
dation von Zimtsdure.

Benzolderivate mit mehreren Substituenten c
Pikrylchlorid. m-Dinitrobenzol. Dinitroanisol aus Trinitro-
benzol. Basizitidt der Nitroaniline. Pikramid. Salicylsdure. Gallus-
sdure. Tannin. Anthranilsdure. Phthalsdure (Phthalimid, Phenol-
phthalein, Fluorescein).

Terpene und Kampher .
Pinen. ,Kiinstlicher Kampher.*“ Kampher. Kamphersdure.
Kautschuk.

Mehrkernige nichtkondensierte Benzolderivate ..
Triphenylchlormethan. Aurin. Parafuchsin. Ausschaltung auxo-
chromer Gruppen durch Amnonsalzbildung. Carbinolbase.
Leukobase. Succinphthalein. Farbeproben.

Mehrkernige kondensierte Benzolderivate

Naphthalin: Nitronaphthalin. Bromnaphthalin. Sulfomerung
Naphthol. Naphthylacetat. Wirkung von Ferrichlorid. Martius-
gelb. Reaktion mit Formaldehyd. Dibrom-1-naphthol. Naph-
thionsdure. Naphthylamine. — Anthracen: Fluorescenz. An-
thrachinon. Alizarin.

Heterozyklische Verbindungen (einkernig) .

Pyridin. Pyrrol. Himin aus Blut. Indophemnreaknon Pyrazolon-
bildung.

Mit Benzol kondensierte Heteroringksrper .

Chinolin. 2-Methylindol. Indigo (Isatin, Dehydromd1go, Indlgo-
kiipe). Chinoxalin. Methylenblau. Anthocyane.
Alkaloide . . .
,,Alkalmdreagentlen “ Chmln Strychnm Brucm
Papierchromatographie

Sachverzeichnis . . . . . « ¢ v v ¢ v o v v et e e e e e e

128

129

137

139

144

152

155

161

. 162

164



Liste der behandelten Stoffe,
nach organischen Kérperklassen geordnet.

Kohlenwasserstoffe

Methan, Petroleum IV/3, Benzin IV/4, Hexan IV/4, Paraffin IV/5, VI/10
(vgl. mit Alkohol);

Olefine IXff. (Athylen), XI/6 Acetylen;

Terpene XXXIII (Pinen, Kautschuk);

Aromatisch: Benzol XXIV (Toluol XXIV/8), Naphthalin XXXV/1ff., Anthra-
cen XXXV/9ff., Hexaphenylithan XXXIV/1b.

Hydroxylverbindungen

A) Alkoholisches OH: Alkohole V (Methanol, Athylalkohol V/6, Amyl-
alkohol V/15, VI/10);
Glyzerin IX/1, XIV, IX/23. Mannit XIV;
Allylalkohol XIV/1, Pinenglykol XXXIII/1c;
Benzylalkohol XXX/5, XXXI/1, 5.

Mit weiteren Substituenten: Aldol X/4, Kohlehydrate XVIII (Glukose
XVIII/2ff.), Benzoin XXX/8, Triphenylcarbinol XXXIV/1 (Carbinol des
Malachitgriins XXX/10), Mandelsiure XXX/i1, Benzilsiure XXX/8b,
andre Oxysduren XVI (Milchsdure XVI/1 ff., Weinsidure XVI/6, Zitronen-
siure XVI/13, Schleimsdure XVIII/17, XXXVI/2, Zuckersiure XVIII/15,
Galakturonsdure XVIII/13).

B) Phenolisches OH: Phenole XXVI (Phenol XXVI/1 ff.), 0-Kresol XXVII/6¢c,
Naphthole XXXV/6ff., Dinaphthole XXXV/6c, Brenzcatechin, Hydro-
chinon, esorcin XXVI/12ff., Pyrogallol XXVI/16, Phloroglucin XVIII/38,
Anthrahydrochinon XXXV/10, Alizarin XXXV/11, Nitrophenole XXVI/8,
9, 10 ( PikrinsiureXXVI/10), Tribromphenol XXVI/4, Dibromnapththol
XXXV/6h, Nitrosophenol XXVII/13, Aminophenole XXVII/15;

Salicylsdure XXXII/7, Gallussdure XXXII/8, Gerbsdure (Tannin) XXXII/9,
Aurin XXXIV/2, Fluorescein XXXII/11d, Phenolphthalein XXXII/11e,
Anthocyane XXXVII/6ff., (Purpurogallin XXVI/16).

Ather

VI/8 Diiithylither, Anisol XXVI/7; Dinitroanisol XXXII/3; evtl. Saccharose
XVIII/23;
Zyklische : Furfurol XVIII/11; Anthocyane XXXVII/6; Fluorescein XXXII/11d.



XVI Liste der behandelten Stoffe

Aldehyde

Aliphatisch: Formaldehyd V/4, X/5ff.; Acetaldehyd V/12, X/1ff.; Metal-
dehyd X/3b;
Acrolein XIV/2, Crotonaldehyd X/4.
Aldol X/4, Chloral XVII;
Kohlehydrate XVIII (Glukose XVIII/2ff)., Glutacondialdehyd XXXVI/ih.
Aromatisch: Benzaldehyd XXX, o-Nitrobenzaldehyd XXXVII/3.

Heterozyklisch: Furfurol XVIII/11.

Ketone

Aceton X/6ff.; Benzoin XXX/8, Benzil XXX/8b, Kampher XXXIII/2, Acet-
essigester XVI/18, Dibenzalaceton XVI/21, Osone XVIII/10, Fruktose
XVIII/16.

Chinone und chinoide Verbindungen

Benzochinon XXVI/14, XXVII/6; Anthrachinon XXXV/10, Alizarin XXXV/11,
Anilinschwarz XXVII/6b, Methylenblau XXXVII/5, Diphenyldipheno-
chinondiimin XXVII/12, Indophenol XXVII/14, Aurin XXXIV/2ff.,
Malachitgriin, Parafuchsin, Kristallviolett XXX/10ff. Fluorescein
XXXI/11d, Succinphthalein XXXIV/7.

Sduren (Carbonsiuren)

Linfache ein- und mehrbasische: Ameisensdure IX/1ff., XX/4, XIII/3;

Lssigsdure IX/5ff., Buttersiure IX/14, héhere Fettsiuren IX/15, 17;

Kohlensdure XXII.

Benzoesdure XIXX/1ff., XXX/6.

Oxalsdure IX/1, XV, Bernsteinsiure XV/11, Kamphersiure XXX/2 ¢, Phthal-
sdure XXXII/11ff.

Olsdure, Elaidinsiure XII/2, 3; Aconitsiure XVI/16, Zimtsdure XXXI/4,
XXX/9; Malein-Fumarsdure XV, 14.

Mit weiteren Substituenten: Trichloressigsiure XIII/2.

Kohlensdure XXII, Milchsdure XVI/1ff., Weinsdure XVI/6, Laktylmilch-
sdure XVI/5, Zitronensdure XVI/13, Mandelsiure XXX/11, Benzilsdure
XXX/8b, Schleimsiure XVIII/17, XXXVI/2, Zuckersiure XVIII/15.
Galakturonsdure XVIII/13;

Salicylsdure XXXII/7ff., Gallussiure XXXII/8, Tannin (Gerbsiure)
XXXI1/9, Phenolphthalein XXXII/11e, Fluorescein XXXIIf11d, Acet-
essigsdure (Ester) XVI/18, Acetondicarbonsdure XVI/16, Brenztrauben-
sdure XVI/3, Livulinsdure XVIII/12.

Aminosduren: XIX (Glykokoll XIX/1ff.), Anthranilsdure XXXII/10,
Hippursdure XIX/4, Carbaminsiure XXII/19, Dithiocarbaminsiure
XXI11/6.



Liste der behandelten Stoffe XVII

Andre Verbindungen mit Sdurenatur

Blausdure XX, Cyanursaure XXII/14, Phthalimid XXXII/11¢, Phenole und
Naphthole XXVI u. XXXV. Pikrinsiure XXVI/10, Methylnitrolsiure
VII/9, Harnsiure XXIII, Purpursiure XXII/4.

Benzolsulfonsdure XXIX/5, XXVI/1; Naphthalinsulfonsdure XXXV/5, Athyl-
schwefelsiure VI/5, Glukoseschwefelsiure XVII/14.

Ester (siehe auch Halogenverbindungen)

Athylsulfat VI/5, Dimethylsulfat XXVI/7, Glukoseschwefelsiure XVIII/14,
Athylborat VI/4, Athylacetat VI/4,1X/24, IX/29; Athylbenzoat XXIX/5,
Athylacetoacetat XVI/18ff., Phenylbenzoat XXVI/6, Naphthylacetat
XXXV/6c, Phenylsalicylat XXXII/7, Methylsalicylat VI/6, XXXII/7,
Athylisocyanat XXI/2, Dimethyl- und Diithyloxalat XV/8, 9;

Glyzerinformiat IX/1, Glyzerinoxalat IX/1 wu. XIV/1, Fette (Glyzerin-
palmitat usw.) IX/12ff,, Mandelsl (Glyzerinoleat usw.) XII/1, Lein-
und Tungdl XII/7; Glyzerintribenzoat XIV/4, Celluloseester XVIIT/34,
35, 37. — Laktylmilchsdure und Laktid XVI/5.

Halogenverbindungen

Methyljodid, Athylchlorid und -bromid VIf3; Dichlorithan VI/3, Amylchlorid
V/16, Benzylchlorid VI/3, XXXI/1, Benzylbromid XXIV/9, Benzyljodid
XXXI/2, Triphenylchlormethan XXIV/6, XXXIV/1;

Chlorbenzol VI/3, XXV. Brombenzol VI/3. Bromtoluol XXIV/9. Bornyl-
chlorid, Pinenhydrochlorid XXXIII/l1e; Bromnaphthalin XXXV/4,
Methylenchlorid IV/2, Dichlorpropan X/13, Benzalchlorid VI/3. Chloro-
form IV/2, XVII/2, XIT. Jodoform X/14, XIII. Tetrachlorkohlenstoff

v/2, VI/1.

Chloral XVII, Chlorpikrin XXVI/10e. Trichloressigsiure XIII{2. Tribrom-
phenol XXVI/4, Tribromphenolbrom XXXII/7. Pikrylchlorid XXXII/1.
Tribromanilin XXVII/4. Dibromnaphthol XXXV/6h.

Phosgen XIII/6. Acetylchlorid IX/3+ff. Benzoylchlorid XIV/4, XIX/4,
XXVI/6, XXIX/6, 7.

Stickstoffverbindungen
A) Amine (Imine usw.)

Methylamin VII/1, 2; IX/31; Athylamin VII/5;

Anilin XXVII/1ff.; Phenylendiamin XX VIII/6a, Aminophenol XXVII/15, Benzidin
XXVIII/4. Bismarckbraun XXVIII/6a, Kongorot XXVIII/7, Nitroaniline
XXXII/4, Pikramid XXXII/5. Parafuchsin XXX/10;

Didthylamin VII/6, Dimethylamin VII/7, XXVII(13. Diphenylamin
XXVII/12. Tridthylamin VII/8. Tetradthylammoniumchlorid VII/8.

Dimethylanilin XXVII/13. Nitrosodimethylanilin XXVII/13. Malachitgriin
XXXIV/4—6, XXX/10, Kristallviolett XXXIV/4.



XVIII Liste der behandelten Stoffe

Glykokoll XIX/1ff., Anthranilsiure XXXII/10.
Aminoazobenzol XXVII/6d. Anhydroformaldehydanilin XXVII/11. Benzyliden-
anilin XXVII/11.

B) Sdiureamide (und -imide)

Acetamid IX/30ff., Oxamid XV/10, Benzamid XXIX/6.

Succinimid XV/13. Phthalimid XXXII/11c. Hippursidure XIX/4.

Acetanilid XXVII/7, Benzanilid XXIX/7.

Harnstoff XXII/7ff., Thioharnstoff XXII/15, Carbanilid XXVII/8. Thiocarba-
nilid XXVII/9. Cyanamid XXII/i6, Triphenylguanidin XXVII/9b.
Biuret XXII/13, XIX/9.

C) Nitrile und C-N-Verbindungen

Blausdure XXXTII/4, Acetonitril VII/2, Propionitril, Athylcarbylamin VIII.
Benzonitril XXIV/1, Mandelsiurenitril XXX/11, Dicyan XX/13. Isopurpurséure
XXVI/10d.

D) Ubrige N-Verbindungen (Nitro-Azo- usw. Verbindungen)

Didthylnitrosamin VII/6. Nitrosodimethylanilin XXVII/13. Nitrosobenzol
XXVII/2a. Phenylhydroxylamin XXVII/2;

Nitromethan VII/8, Methylnitrolsiure VII/9, Chlorpikrin XXVI/10e. Nitro-

benzol XXIV/4, m-Dinitrobenzol XXXT1/2, Nitrophenole XXVI/8. 9. 10, Pikrin-
sdure XXVI/10. Nitroaniline XXXII/4, Pikramid XXXII/5, Dinitroanisol
XXXII/3.

Phenylhydrazin XXVIII/8. Hydrazobenzol XXVIII/3. Benzalphenylhydrazon
XXX /4, Benzilosazon XXX/8a, Osazone XVIII/10, Acetondinitrophenyl-
hydrazon X/12.

Diazoverbindungen XXVIII/5ff.; Azobenzol XXVIII/1. Kongorot XXVIII/7.
Benzol-azo-naphtholdisulfonsiure XXVII/5e.

Hexamethylentetramin X/5, Hydrobenzamid XXX/7.

Siehe auch Heterozyklen: XXIIT, XXXVI, XXXVII, XXXVIII.

Schwefelverbindungen

Athylmerkaptan VI/12.

Athylschwefelsiure VI/5, Dimethylsulfat XXVI/7. Glukoseschwefelsiure
XVIII/14. Benzaldehydbisulfit XXX/3.

Methylsenfol VII/3. Allylsenfél XXI/5, Phenylsenfol XXVII/9a.

Thioharnstoff XXII/15, Dithiocarbaminsiure XXII/6, Xanthogenate XXII/5.
Cellulosexanthogenat XVII/37. Schwefelkohlenstoff XXII/1ff.

Benzolsulfonsaure XIV/5b, XXIV/1. 5, XXVI/1, Naphthalinsulfonsdure XXV/5.
Indigosulfonsiure XXXVII/3d. Naphthionsdure XXXV/7, Kongorot
XXVIIL7.

Thiophen XXXVI/4 (Indophenin). Methylenblau.



Liste der behandelten Stoffe XIX

Anhang
FarbstofTe

Pikrinsiure XXVI/10g. Martiusgelb XXXV/6f.

Azofarbstoffe XXVIII/6 (Bismarckbraun, /7: Kongo).

Triphenylmethanfarbstoffe: XXXIV/2 (Aurin, Malachitgriin, Parafuchsin,
Kristallviolett), Fluorescein XXXII/11d.

Indigo XXXVII/3ff. Methylenblau XXXVII/5. Anthocyane XXXVII/6.

Beispiele von Verseifungen (Hydrolysen)

Athylmonosulfat VI/5b, Athylacetat IX/26, 29, Naphthylacetat XXXV/6d,
Fett IX/12, Mandelsl XTI/2.

Zuckerinversion XVIII/24, Stirkehydrolyse XVII/30, Cellulosehydrolyse
XVIII/33.

Acetamid IX/32, 33. Harnstoff XXII/9 Acetanilid XXVII/7d. Nitrile VIII/2,
Blausiure XX/4, Mandelsdurenitril XIII/11.

Komplexe Salze

Ferriformiat IX/4, Ferriacetat 1X/9, Eisenoxalate XV/7, Ferri-Oxysiduren XVI/4,
Ferri-enolate XVI/18, Ferri-mannit XIII/5. Ferri-phenolate XXV/5, 12.
Cu-Amine VII/4, Cu-Glykokoll XIX/2. Cu-Tartrat XVI/7. Cu-Cyanurat
XXII/14. Cu-Biuret XXI1/13, XIX/9. K-antimonyltartat XVI/11.
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