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Ueber eine neue Klasse organischer Radicale ; 

nach A. Wu~t5. 

Die sogenannten Alkoholradicale, fur welche die Mag- 
lichkeit der Darstellung in deni freien Zustande so lange be- 
zweifelt wwde, sind bekanntlich durch F r a  n k 1 a n  d und diirch 
Ko Ib c isolirt worden. Die Zersetzung ihrer Jodverbindun- 
gen niittelsl Zink, die Eleclrolyse fliiclitiger SIuren von der 
Formel C,H,O, gaben zuerst die Mittel a b ,  rnehrere von 
ihnen in dem frcieii Zustande darzuslellen. Beziiglich der 
Forineln, wdche ihnen beizulegen seien, waren dio Ansichlrn 
getheilt. Wlhrend die Entdecker divser Substanxen ihnen 
auch im freien Zustand die Formel und das Atonigewicht 
CCJ, dem Aelhyl, C,,)H,, dem Amy1 u. s. w.) beilegten, 
welche den in Verbindung enthaltenen Radicalen unzweifel- 
haft zukommen , warcn andere Cheiniker der Ansicht, den 
ahgcschiedencn Radiciilon koniine die verdoppelle Formel und 
das zweifache Alonigewicht zu [C,H,, dem Aethyl, C2,,H,, 
dem Amy1 u. s. w.). Die letztero Ansicht stiitzle sich we- 
sentlich darauf, dafs bci Annahme der verdoppelten Formeln 
diese Substanzcn i tn  Dampfzustand die gewiihtiliche Conden- 
sation auf 4 Volume zeigen, und auch die Siedepunkle sich 
andcrwarts vielfach beobachtcten Regelmtfsigkcilen besser 
anschliefsen. A. W u r  t z *) hat dieser Ansicht einc neue 
Sliilze gegeben , indeni er Verbindungen mehrerer Radicale 
unter einarider darstelllc, und zeigte, dafs eine Vergloichung 
der Eigenscheften dieser Verbindungen, fiir welche die For- 
ineln und die Condensation auf 4 Volume im Gasznstand nicht 
zweifelhaft sein kiinnen, mit den Eigenschaften der s. g. ein- 
fachen Radicale unbedingt dafiir spricht , anch den letzten 

*) Ann. ch. phys. [3] XLIV, 275. 
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gleiche Condensation und somit die verdoppelten Formcln 
beizulegen. Nach dieser Ansichl miissen bei dem Freiwerlien 
eines Radicals aus eincr Verbititlong z w i  solche Atorngrup- 
pen, wie sie das in Verbindungen cntlialtene Radical con- 
slituiren , zu einem Atom dcs isolirlcn Radicals zusanimen- 
treten (bei der Zersetzung des Jodatnyls C,,H,,J z. B. zwei 

Atome C,,H,, zu freiem Arnyl C1oH1l = C2,,H2.J; W u r t z  

hat die Richtigkeit dieser Belrachtungsweise durch den 
Nachweis bcstatigt, dafs sicli durch dieselhen Mittel, durch 
welche s. g. einfache Radicale erhalten werden, auch Ver- 
bindungen von zwei verschiedenen") erhalten lassen, 1;. B. von 

C H  
10 1 1  

Diese gernischlen Radicale erhielt W u r t z ,  indem e r  
eine Misclrung aquivalenter Mengen von den Jodverbindungen 
zweier Radicale inittclst Natriuni zcrsetrte , oder durch die 
Electrolyse ciner Mischung von zwei Sauren tler Reihe 
CnHn04. Die von ihrn hinsichtlich dieser gemischten und 
einiger s. g. einfacher Radicale erhaltenen Resultate sind 
folgende. 

But& - Dieser Kohlenwasserstoff war von K o l  b e 
durch Electrolyse des valeriansauren Kalis, von Wur t z 
spater durch Zersetzung dcs Jodbutyls mittelst Kaliuin dar- 
gestelll worden. W u r t  z findct cs jelzt vorlheilhafter, hei 
der lelzteren Darstellungsweise Natrium an der Stelle des 
Kaliums anzuwenden , da das erstere wcniger stiirmisch auf 

*) Solche gemiscbte Radicnle als ileweise dafur, d a t  auch den 8. g. 
eirtfachen R;itlicalen itii isolirten Zustand Condensation auf 4 Volume 
und dem entsprecbend verdoppelte Portneln beizulegen seien, suchte 
bereits i Y 5 1  (diesu Annnlen LXXVII, 182) A. H .  Hoftnann dar- 
zurtellen; bei detn Erliitzen von Judatnyl und Zinktithyl in zuge- 
schtnolzenen Hob~*en wurde indesseti kein Aethylarnyl erhalten. 

D. R. 
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das Jodbutyl einwirkt und sich dnnn eine geringcre Menge 
secundiirer gasfiirrniger Zersctzungsproducto biltlet. Er em- 
pfiehlt , Jodbutgl rr i i t  e!lwas iiberst:lriissigctn Natriurn (auf 100 
Theile ,htlbulyl 13 bis 14 Tlwilc Xalriiini] in eirieri Kolbcn 
zu bringen, auf wttlchetl ciiic? iriiltelsl Eiswasscr kill1 ZLI hal- 
tende I~iililriihrc gestecltt \vit*tl , so d i t b  &is Vcrdampfl~ntle 
condrnsirl wird und in deli Iiolberi zuriicltf1it:fst. Dic Ein- 
wirlcung beginnt sclion i n  t l c t .  liiillc , uiilcr \i iirmcentwicltc- 
lung ; das Natriunr bliilit sicli aiif und iilicixielit sich alliuiilig 
mit einer I~lauen Sdiiclitc. Man bcliirtlert d a n n  die schw;. J L  .I i c r  
werdende Einwirkuiig durcli Erhitzcn, und erhiilt dic Fliissig- 
keit itri Sioden, bis t l ic  b l a ~  Fiirhing d i ~  Nalriutns wieder 
verschwuriden ist wid dcr Iiollictn cine wcil'se Massc, mit 
Butyl gelri'lnlites Jodnairium, enlliiill. Ails dem Iiolben w i d  
alsdann in e i n m  bis 150" z1.1 erhilzcndcu 0cll)ad das B i~ tp l  
abdestillirl , und das i)ctstilliit ubcr Nalrium rcctificirt , bis 
diesus in der sicdimlon Fliissiglieil volllrotrimen tnt~tallgliin- 
eend bleibl iind niclil i i i c l i r  (.durch cincn Huclilialt der Flus- 
sigkeit an Jodbutyl) angcgrifYcn wird. I h s  bai tler IiAtzten 
Rectification zwischcn 105 untl 1 0 8 O  Uebcrgehcndc ist reiiies 
Butyl. Dasselbe sicdcl bei 106"; es hilt bei Oo das spec. 
Gewicht 0,7057 ; seine I)ampfdiclite wurtle = 4,070 ge- 

funden, wiihrend sic sich nacli der Forrncl C,Ho - C,,H, , ,  

einer Condensation auf 4 Volume entsprechcnd, zu 3,039 be- 
rechnet. - Aus dein Butyl liefs sich Ircinc Bulylverbindung 
darslellen. Clilor und Brom wirken ilnrauf zwar ein, ubcr 
unter Bildung yon Sul)slitulionsprodiic~i!ii und Chlor- odcr 
BroniwassiwtoK Antiinonsuperchlorid wirkt, ein unter Bil- 
dung von Cltlorwasscrsloff utid rriclit niilicr unlersucliten clilor- 
haltigen Productcn. Pliospliorsuperclilori~ wird durcli Butyl 
erst bei liingercm Iiochen zcrselzt , untor Bildung von Phos- 
phorchlorur, geclilorleni Butyl uiid Clrlorwassorstoff. Bei dem 

c H, - 
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Ueberlciten der Dampfe voii Jtrd and Butyl uber Platinschwamm, 
welcher in einer Riilire auf etwa 3000 erhitzt war,  bildele 
sic11 eine rcichlicho Menge Jodmassersloff und eine geringc 
Menge eincr jodhalligcn organischen Verbindung, wahrschcin- 
lich eines Subslilulionsproduclcs. Chlorwasscrstoft' wirkt auf 
Butyl weder bei gcwijhnliclicr Temperaiur noch in cinenr 
Bade von bcinahe sierlendetii Oel ein. 

Am31 wurde in ganz gleicher Weise wie das Butyl dar- 
gestellt. 1)ss Jodainyl erleitli~l in der IMte kcine Zersctzung 
durch rlas Natrium ; brim Erwiirrnrn grht die Einwirkuag mic 
bei dem Jodbulyl VOT sich. Die von dem gelddeten Jod- 
natrium im Oelbad abdestillirte F l i i ~ ~ i g k ~ i t  wurde iiber Na- 
trium rectificirt iind das bei 1580 Ucl)rrgeliendc besonders 
aufgcfang.cn. Das so dargestellle Amyl ist eine farblose, 
leiclithewe~liehe, etwas aromatisch riecliende Flussigkeit vom 
spec. Gewicht 0,7413 bei 00 und 0,7282 bei 20°; der Siede- 

punkt liegt bei 1580. Die Zusanirncnsclzung is1 = 
10 I 1  

C*oH,, : 
Cefiinden Bcrerhnet 

Kohlenstofl 84,20 ti-l,50 
Wassersloff 15,65 15,513 

99,85 i 00,OO. 

Die Dampfdichte wurde =4,956 grfunrlcn und berechnet 
sich fur eine Condensation auf 4 Volume zu 4,907. Das 
Amyl dreht die Polarisalionsebene des Lichtes nach rechts, 
doc11 in wechscltideni Grade bei Priiparaten, die tnittelst Jod- 
amyl aus verschicdenrn Proben Amylalkohols dargestellt 
waren *I. Es liist sic11 weder in  englischer noch in rauchender 
Schwefelstiurc; h i  lingerem Zusarnmenstehen mit der lelz- 
te rm tritt Schrviirziing und zuletct Entwickelung von schwef- 

") Vgl. S. 255 f. dieses Bandes der Annalen. D. R. 
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liger Saure ein. Bei dem Einleitcii der Diimpfe von wasser- 
freiw Srhwefelslure in mittelst einer Kiiltemischgng kalt ge- 
hallenrs Amy1 trilt langsame Einwirkong unter Pchwiirzung 
und Entwickelung von scliwcfligcr Siiure cin, ohne dafs sich 
indcfs eirie gepaarle Schwefelsaure bildel. Salpctersaurehydrat 
lost bpi mhaltendern Sieden, wenn man dns Verdampfimlc 
stets condensirt zurbckflielrn llifsl, das Amy1 auf; die Lo- 
sung schird nncli dem Neutralisiren init kohlensaurem Kali 
und Concriitriren eine neutrnle, in Wnsser schwei~losliche, 
gelbe Subslanz Bus, ond erstarrtc zuletzt zu eincr krystalli- 
nischen lasse von salpelersaurem ICali , die an wasserfreien 
Alkohol eine geringe Menge einus gelben deliquescirenden 
Kalisdlzes abgab, von welchein nur eine zur AuaIyse nicht 
hinreichende Menge erhalten wurde ; Vnleriansaure liefs sich 
unter diesrn Oxydalionsproducten nicht nncliweisrn. Antinion- 
superchlorid wirkt auf clas Aniyl linter Entwickelung VOII 

Chlorwassrrstoff und Bildiing von Subslitiitionsproduclen ein. 
Bei dem Erhitzen von Amy1 niit gepulvertem Quecksilber- 
chlorid wird dieses bci etwa 250° reducirt , unter Eiitwicke- 
lung yon Chlorwasserstotl', aber ohne dafs sich Chloramyl 
bildet. Clilorwasserstofr und JodwasscrstolT wirken selbst bei 
3000 nicht auf das Amy1 ein. - Phosphorsuperchlorid wirkt 
bei gewiihnlicher Tcmprralur auf Amy1 niclit ein ; beiin Er- 
hitzen wird es geliist und bcim Erkalten scheidet cs sich fast 
unverlndert wicdcr ab; erst bei Ilngercm Sieden wird tlas 
Amy1 zersetzt , unter Entwickelung von Chlorwasserstofli' urid 
Phosphorchloriir und unter Bildung von Substitgtionsproducten. 
Als 7 Th. Amy1 mit 21 Th. l'hosphorsuperctilorid (im Acqui- 
valentverhaltnifs 1 zu 2) im Kochen crhalten wurden, bis 
die Fliissiglieit sich zu farben begann, der Ruckstand mit 
Waaser gewaschen , iiber Chlorcalcium getrocknet und der 
Destillalion unterworfen wurde, sticg das Thermometer rasch 
auf 210°, und zwisclien 210 und 215O ging ein Destillat iiiit 



oryanischer Radicde. 369 

58,ZS pC. C ond i0,M pC. H ,  zwischen 2i5 und 2200 ein 
Destillat rnilb7,04pC. C und 9,tiOpC. H uber ; der Forrnel C,,H,,CI, 
entsprechen 56,92 pC. C, 9,48pC.Hund 3 3 , 6 0 p C .  CI (die Bildung 
dieses Products erkliirt sich nach der Gleicliung : 2 PCI,+C,,H,, 
= 2HCI + 2PCls + C%oH20CI.l). nei rnehrtagigem Kochen 
von 5 TIi.  Ainyl niit 30 Th. Phosphorsuperchiorid (im Aequi- 
valentverhiiltnirs 1 zu 4), so t l i l h  die weniyer fluchtigen 
Dampfe verdichtet wurden und zuriickflossen , verschwand 
das lektere allroiilig , unter Entwickelung von Chlorwasser- 
stoff rind Pliosphorohlorur ; als sich die Flussigkeil zu firben 
begann, wurde das Sicden unterbrochen, das Product mit 
Wasser gewaschen iind nach dem Trocknen destillirt ; das 
uber 270° Uebergehendc bildete eine neutrde , farblose , in 
Wasser unlosliche, in Alkohol loslicbe Flussigkeit, von yrofse- 
rem spec. Gewicht als Wassur, und von der Zusammen- 
selzung C,,H,,CI, (gefuiidcn 41,b0 pC. C und 6,86 pC. H;  
berechnet 42,85 pC. C, 6,42 H und 50,73 pC. Cl). Bei dern 
Erhitzen der lelzteren Flussigkeit niit alkoholischer Kali- 
liisung in  einer xugeschmolzenen Glnsrij tire bildet sich Ctilor- 
kalium, und nach Zusatz von Wasser schied sich eine olartige 
Fliissigkeit aus , die  gegen 220" iiberdeslillirte, ohne indds 
const.anten Siedepunlit zu zeigen. 

Adhyl-Butyl. - 40 Grni. Jodbuly l  untl 34 Grm. Jodatlryl 
wurden , wie bei dem Butyl (S. 365 E) angegeben, niittelst 
4 1 Grm. Natrium zersetzt ; die Einwirkring trat freiwillig ein, 
mufste aber bald durch Erwarmen untiwliilzt werden. Nach 
dreitagigem Sieden war das Natrium ZLI einor weirsen Masse 
gcworden, in welcher sich noch einige blaue Punkle unter- 
scheiden liefsen. Bei der Deslillalion des Iiilialls des Kolbens 
im Oelbad blieb das Thermotncter zwischen 60 und 70" einige 
Zeit nnhezu constant. Das unler 100° Uebergelrende wurde 
besondcrs aufgefangen (zwisclien 100 und 1 10° destillirte 
noch vie1 Bulyl iilier), niit Natrium in eine Glasrohre einge- 

AUWI. d.  Olaeiu. 11. Phwlll. X O V I .  I;d. 3. tiet?. 24 
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schmolzen iind erhitzt, w i d ,  als das geschmolzene Natrium 
metallglanzend blieb , iiochnials destillirt. Jetzt blieb das 
Thermometer einige Zeit zwischen 60 und 65O annlhernd 
constant, und durch nochnialiges Rectificiren des zwischen 
diesen Temperaturen Uebergegangenen wurde das Aethyl- 
Butyl rein erhalten. Dieses ist eine leichtbewegliche, bei 62O 
siedende Flussigkeit von 0,7011 spec. Gewicht bei 00, deren 
Dampfdichte = 3,053 gefunden wurde, wlhrend sie sich nach 

der Formel 'IH5 = C,,H,, fur eine Condensation auf 4 VO- 

lume zu 2,972 berechnet. Dieser Forinel entsprach auch die 
gefundene Zusanimensetzung : 

W, 

Gefunden Berechnet 
Kohlenstoff 83,48 83,72 
Wasserstoff l6,50 16,28 

99,915 100,oo. 
Aethyl-Amyl. - 70 Grm. Jodamyl und 60 Grm. Jodathyl 

wurden niiltelst 14 Grm. Natriurn zersetzt; in einer anderen 
Operntion wurden 34 Grni. Jodaniyl und 27 Grnt. Jodalliyl 
durch 8 Grm. Natriurri zersetdt. Als die Einwirkung beinahe 
beendet war, wurden zu den1 Product 50 Grm. Jodamyl, 
40 Grm. Jodathyl und 12 Grsr. Natrium zugesetzt, und iriit 
deni Erhitzen fortgc.fahren. Die Zersetzung der ganzen Men- 
gen Jodarnyl (154 Grrn.) und Jodiilhyl (127 Grm.) durch 
Natrium (34 Grm.) nicht auf eininal vorzunehmeii , zog 
W u r  t z  defshalb vor, uni  eine allzuheltige Einwirkung zu 
vernieiden. Nach vollendeter Zersetzung wurde das Product 
im Oelliad der Deslillalion unterworfen, das unter I200 Ueber- 
gchende besonders aufgefangen, zur vollstandigen Zersetzung 
etwu noch vorhandener organischer Jodverbindungcn mit 
uberschussigein Natrium in eine starke Glasrohre eirige- 
schrnolzen und auf 120" erhitzt, und dann abdestillirl; durch 
wiederholle fmclionirle Destillation wurde eine zwischen 87,5 
und 89O,5, grofskntheils bei 880 iibergehende Flussigkeit, 
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das Aethyl-Amyl, erhalten. Dieses hat bei 00 das spec. Ge- 
wicht 0,7069; seine Dampfdichte wurde = 3,522 gefunden 

und berechnet sich nach der Fornicl c4 H5 = C,,H,, fur 

eine Condensation auf 4 Volume zu 3,455. Dieser Formel 
entsprach auch die Zusammensetzung : 

C,OHll 

Gefunden Berechnet ---... 
Kohlenstoff 84,01 84,04 84,OO 84,OO 

-- M'asserstoff 16,18 i5,83 16,4i 16,OO __ -. 
100,19 - -9$p- -  ca;41 100,oo. 

Das Aelliyl-Amy1 dreht die Polui#isationsebene des Lichtes 
nach rechts, wie alle Ainylverbindungen , mit Ausnahrne des 
Anrylalkohols, welchrr sie nacti links dreht. Es wird bei 
suincni Siedepunkt (88") durch Phosphorsuperchlorid nur 
wenig angegriffun; eist beirri Erhitzen der in eine Glasrijhre 
eingeschmolzenen Substanzcw ubcr 1000 tritt kraftigere Ein- 
wirkung ein, deren I'roducte nicht untersucht werden konn- 
ten, weil die Riihre explodirte. 

Butyl-Amyl. - 1GO Grm. ciner Mischung von Jodbutyl 
und Jodaniyl wurden durch 20 Grnr. Natrium zersetzt; bei 
den1 Abdestilliren des Products ging der griifste Theil zwi- 
schen 130 und i4Oo uber, und durch oft wiederholte frac- 
tionirte Destillation wurde das Butyl- Amy1 als eirie bei 1320 
siedendc Flussigkeit von 0,7247 spec. Gewicht bei Oo erhal- 

ten. Der Formel c8 = C,,H,, entsprach die Dampf- 

dichte (gefunden 4,465, berechnet 4,423) und die Zusamrnen- 
setzung : 

CIOH,, 

Gefunden Berechnet 
Kohlenstoll 84:38 84,37 
Wasserstofl 1577 15,63 

100,15 io0,oo. 
Butyl-Cuprogl wurde erhalten durch die @lectrolyse einer 

init reinem kohlensaurem Kali ncutralisirten Mischung von 
24 * 



372 W u r t s ,  dber eine neue Klasee 

100 Grm. Oenanthylsaure u n d  120 Grm. Valeriansaure. Die 
concentrirte Losung worde bci Oo durcli den von 6 Bunsen'- 
schen Elementen gelieferten Strom zersetzt. Zweifach - koh- 
lensaures Kali schied sicb hierbei aus, und auf der alkalisrhen 
Fliissigkeit bildete sich eine Schichte einer durchdringend 
riechenden olartigen Flussigkeit , die nach dem Entwiissern 
niittelst Clilorcalciums der fractionirten Destillntion unterworfen 
wurde. Wenig iiur (wahrscheinlich Caproen) ging unter iOOO 
uber, ein anderer Theil (namenllich Butyl) zwisclien 100 und 
i4Oo, das Meiste bei 140 bis 180°, und zuletzt noch etwas 
zwischen 180 und 2200. Aus dem zwischen 140 und 1800 
Uebergegangenen wurdcn durch wiederliolte fractionirte Rec- 
tification zuletzt zwei Portionen, eine zwischen 150 und i55O 
und eine zwisclien 155 und 160° ubergehende, erhalten; die 
erstere ergab die Danipfdichle 4,866, die letztere 4,917. Nach 

der Formel Ho = C,,H,, berechnet sich fur einc Cori- 

densation auf 4 Volume die Dampfdichte zu 4,907. Mit dieser 
Formel stiiiimten auch die Resultate der Analyse : 

Ci ,Hi 3 

Gefiinden Berechnet 
--._1_ 

Kohlenstoff 84,93 - 84.44 84,50 
Wasserstoff 15,: 4 15,50 15435 15,50 _ _ - _ ~  

100,41 99,79 100,oo. 
Dss zwischen 480 utid 220° Uebergegatigene enthielt 

U1aH13 = CadH,,; nactidem es einige Zeit in Be- 
c ~ r o V z C 1 ~ H 1 s  

riihrung mil Kaliiini im Sieden erhalten worden war, ergab 
es die Danipfdichte 5,983 (sie berechnet sicli zu 5,874) und 
die Zusammenselzung : 

Gefunden Berecbnet 
Kolilensloff 84,25 f34,70 
M'assersloff 15,49 15,30 

99,94 100,oo. 
Meulyl- Cuproyi bildet sicb bei der Electrolyse ciner Mi- 

schung yon essigsaurein und 6nanlhylsaureui Kali iiur in ge- 
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ringer Menge , wohl weil die Oenanthylsiirire weit leicliler 
durch den electrischen Strorn zerselzt wird, als die Essig- 
siiure. Aus der sich bildenden iilartigen Fliissigkeit wurde 
bei fractionirter Destillation der gegeii 850 Lberyehende Theil 
fur sich gesammelt ; er ergab die Dninpfdichte 3,426, wah- 

rend sie sich nach der Formel c2 H3 = C,,H,, zu 3,455 

berechnet, und bei der Analyse die Zahlen : 
c,AS 

Gefunden Berechnet --. 
Kohlenslolf 84,40 84,63 84,OO 
WasserstofT i5,57 15,44 16,OO 

Y9,97 100,07 io0,oo. 
Die hier untersuchte Flussigkrit war soniit Methyl-Caproyl, 

doch nicht im ganz reinen Zustand. 
1%' u r t z slellt die physikalischen Eigenschaften der s. g. 

einfachen und der s. g. gcinischten Radicale zusammen, um zu 
zeigen, daTs dieselben Glieder regeliriatiger Reihen sind, und 
dafs fur die s. g. einfachen Radicale dic: verdoppelten For- 
meln anzunehmen sind , wenn der regelmiirsige Zusanimen- 
hang zwischen den Formeln und den Eigenschafen nicht un- 
terbrochen werden soll. Die[$ gcht aus folgentler Zosam- 
mensetzring hervor : 

- 
Formel i Radical 

Aethyl-Butyl 

Aeth yl- Amy1 
Methyl- 

Caproyl ? 
Rutyl . . . 
Butyl-Amy1 

Amy1 . . . 
Butyl-Caproyl 

Caproyl . . 

- 
ipec. Gew 

hei Oo 

0,701 I 

0,7069 

? 

0,7057 

0,7247 

0,7413 

? 

0,7574 

- 
Dampfddichte 

ieobachte 

3,053 

3,522 

3,426 

4,070 

4,465 

4,956 

4,917 

5,983 

ierechnet 

2,972 

3,455 

3,455 

3,939 

4,423 

4,907 

4,907 

5,874 

- 
Siedep. 

62O 

88 

02? 

- 

106 

132 

158 

155 

202 ? 
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Ebenso fuhrt die Betrachtung, wie die s. g. einfachen 
und wie die s. g. gemischten Radicale entstehen, nur dann 
zu ahnlichen Resultaten, wenn man fur die ersteren die ver- 
doppelten Formeln annimint ; z. B. fur die Bildung des Aethyl- 
Butyls und des Butyls : 

C,H,J+C,H,J + 2Na = 2 NaJ+ 1:: 
C H  C,H,J + C8H9J + 2 Na = 2 NaJ + ]C8H9 

8 0 .  

W u r t z  bespricht weiter , dafs die Annahme der ver- 
doppelten Formeln fur die im freien Zustand befindlichen 
Radicale xu der Folgorung fuhrt, auch der Wasserstoff , web 
chen diese Radicaie in Verbindungen vertreten konnen . sei 
im freien Zustand als H, zu betrachten ; eine Ansicht, welche 
schon fruher von andern Chemikern als wahrscheinlich be- 
trachtet wurde. Er knctpft hieran weitere Betrachtungen 
uber die Einiheilung der Verbindungen nach verschiedenen 
Typen. Er vergleicht Quantitiiten der verschiedenen Sub- 
stanzen, welche gleiche Volume (nach der gewohnlichen Aus- 
drucksweise 4 Volume) irn gas- oder dampfformigen Zustand 
erfullen. 0, erfullt ein eben so grofses Volum als H, und 
als H,O,; er betrachtet den freien Sauerstoff als O,O, , und 
nimmt an, dafs bei der Bildung von Wasser der Wasserstoff 
auf die Halfte des Volums, das ihm im freien Zustande zu- 
kommt, verdichtet wird iind H, dann 0, im Sauerstoff O,O, 
ersetzt. Fur das Ammoniak NH, nimmt er an, es stehe zum 
freien Stickstoff NN in der Bcziehung, dafs in diesem N diirch 
H, erselzt sei und zwar H, hier denselhen Rauni wie N er- 
fulle, d. h. auf  ; der Raumerfullung ih freien Zustande con- 
densirt sei; man Lanh sich auch vorstellen, in H,H,, welche 
auf & der Raumerfullung im freien Zustand (auf 4 Volume) 
condensirt sind, sei H, durch N ersetzt. Durch weiter fort- 
gesetzte Betrachtungen y daL dieselhe Substanz in verschie- 
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denen Condensationszustanden in Verbindungen en thalten sein 
konne und dafs mitunter Eine Atomgruppe mehrere andere 
vertreten konne, kommt W u r t z  dahin, die Korper nach ver- 
schiedenen Typen zu ordnen, welche die Beziehungen der- 
selben zu einander ausdriicken soden. Als solche Gruppen 
von Verbindungcn nintmt er z. B. an : 

Typua MM Typue M,M, Typus 2 M,M, 
HH Freier Wasserst. O,O, Freier Sauersl. C,O,o, Oxalsaure 

czolO, Kohlens. 
HCl Chlorwasserst. Hlol WassRr H, 

C,H,CI Chlorathyl c;fisoi Alkohol He 
11. s. w. 11. s. w. u. s. w. 

Diese Classification, welche in vielen Punkten mit der 
von G e r  h a r d t aufgestellten iibereinstimmt, fiihrt W u  r t z in 
den Typen 3 M2Ms, rul,MS, 2 M,M,, 3 MSM8.. . weiter durch; 
er hebt hervor, wie nach ihr jede Verbindung wesentlich 
biniir constituirt erscheint, und dars der Gegensatz der An- 
sichten , ob alle Verbindungen aus dem dualistischen oder 
aus dem unitarischen Gcsichtspunkt zu betrachten seicn, sich 
eben so ausgleiche , wie die fruher sich entgcgenslehenden 
Ansichten der Radicaltheorie und der Substitulionslheorie. 

Ueber das Populin ; 
nach R. Piria*). 

Das von B r a c o n n o t  1830 in der Rinde und den Blat- 
tern von Populus trernula entdeckte Populin bildet, wenn es 
aus wasseriger oder weingeistiger Losung krystallisirt ist, 

*) Im Auscug aue II nuovo Cimento I ,  198. Eine kurce Mittbeilung 
iiber die Resultate dieeer Untersuchung gab P i r i a  in diosen An- 
iialen LXXXI, 245. 




