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Die ,,Zeitschrift far angewandte Chemie" und die ,,Chemiker- 
Zeitung" haben des 70. Geburtstages unseres verehrten Kollegen, des 
Professors Dr.-Ing. h. c. Dr. phil. G u s t a v  Schu l t z  gedacht'). Wen, 
ich trotzdem noch einmal von dem Gefeierten spreche, so geschieht 
es mit dem Wunsche, eine etwas eingehendere Wtirdigung seiner 
wissenschaftlichen Arbeiten und technischen Leistungen zu bieten, als 
dies im Rahmen der beiden erwiihnten, kurzen Aufsiitza geschehen 
konnte. Denn wir haben gerade in heutiger Zeit, wo das feindliche 
Ausland deutsche Leistungen zu verkleinefn sucht, Veranlaseung, von 
dem Lebenszweck jener Manner zu sprechen, die an dem etolzen Ge- 
b h d e  der heutigen deutschen chemischen Wissenschaft erfolgreich 
mitgebaut haben. 

Gus tav  S c h u l t z  bezog im Jahre 1870 die Universitilt KUnigsberg 
zum Studium der Naturwissenschaften, insbesondere der Chemie. Seine 
Lehrer waren zunachst H. Sa lkowsk i ,  vor allem aber C. Graebe. 
Schon im Jahre 1872 finden wir die erste Frucht der Arbeit des 
Sljiihrigen Studenten, eine selbstllndige VerUffentlichnng ,,uber 
Diphenyl"'), also fiber jenen Kohlenwasserstoff C,,H,,, den schon 
verschiedene Forscher wie Pe l l e t i e r ,  Dumas ,  Chance l  in. mehr 
oder weniger reinem Zustand in Hlnden gehabt und mit den ver- 
schiedensten Namen - Metanaphthalin. Retisteren - belegt hatten, 
bis Rudolf F i t t i g  im Jahre 1861 ihn durch Behandeln von Brom- 
benzol mit Natrium abermals erhielt, ihn wohl zunachst fur das Radika  1 
P h e n y l  ansah, ihn aber spater mit dern Namen Diphenyl bezeichnete, ' -\ / > richtig weil er ihn in seiner Zusaminensetzung 

erkannt hatte. 
DiesesThema, das den Inhalt einerpreisarbeit bildete, batteSchu1 t z  

auf Veranlassung Graebes  gewahlt und damit auf die Ausftlhrung einer 
anderen von der KUnigsberger philosophischen Fakultiit gestellten 
Preisarbeit, ,,Ober. Katechin' verzichtet, die er bereits begonnen 
hatte. Mit der Diphenylarbeit war die Beurteilung der Konstitution 
der kohlenstoffreicheren aromatischen Kohlenwasserstoffe und ihrer 
Derivate in Angriff genommen. Die VerUffentlichungen 3, der folgenden 
zwei Jahre behandeln das Dipheny l -benzo l  und Der iva t e  d e s  
D ip  h e n  yls. 

Vorbildlich war dabei die knappe, klare A r t  der schriftlichen Dar- 
stellung experimenteller Beobachtungen und theoretischer Folgerungen, 
die jedes Zuviel vermeidet, ein Stil, der kennzeichnend bleibt auch 
fur S c h u l t  z' spatere VerUffentlichungen und dessen ubung heutigen 
Tags vielfach erwtinscht wlire. Dazu kam eine Grllndlichkeit des 
Forschens, die schon seine damaligen ersten Arbeiten auszeichnet und 
die stets vorherrschend in allen seinen Untersuchungen geblieben ist. 
Hatte S c h u l  t z einmal eine neue Substanz in Hhden, SO war auch so- 
fort sein selbstversttindliches Streben, die Konstitution aufzuklaren. 

Monobrom-d ipheny l  ist zunflchst kurz beschrieben, aber schon 
nach flinf Zeilen lernen wir aus wenigen Worten die Stellung des 
Brom-Atoms kennen, sowie den Weg, der zu ihrer Bestimmung ftlhrte. 
Es ist ein p-Monobrom-diphenyl, denn es liefert bei der Oxydation 
p-Brom-benzoesiiure 

\ / \ ,  

Das Fitt igsche Dib rom-d ipheny l  erkannte er in ebenso einfacher 
wie klarer Weise als p-Dibrom-diphenyl. Es folgt das Dipheny l -  
b enzol ,  dessen der Diphenylbildung vollkommen iihnliche Syntheee 
ihm durch Aneinanderkettung dreier Benzolkerne beim Durchleiten 
von Benzoldampf durch gltihende RUbren nach der Berthelotschen 
Methode gelang, und welches er in seinen Oxydationsprodukten p-Di- 
phenyl-carbons6ure und Terephthalsaure &bald ale p-Diphenyl-benzol 
erkannte. 

Dieser Kohlenwasserstoff war von F. R iese  im Laboratorium von 
J. Wis l i cenus  in Ztirich zuerst hergestellt worden aus p-Dibrom- 
benzol, Monobrom-benzol und Natrium. M. B e r t h e l o t  hatte ihn aber 

*) Leider hat sich die Drurklegung, die als Nachtrag zu dem ,,Jubilaum 
G. Schultz" erfolgen sollte, durch Bulbre UmslPnde, insbesondere dem Ber- 
liner Verkehrsstreik, verzogert. Indessen wird der Aufratz, abgesehen von 
dem lu5eren AnlaE, weswegen er verfaEt wurde, ale Beitrag zur Enlwicklnngs- 
geschichte wichiiger Teile der organischen Chemie und der Farbenindustrie 
sicher auch jetzt noch unseren Lasern willkommen sein. Der Schriftleiter. 

l) ZtsChr. f .  ang. Chemie 1921, 613; Chem. Ztg. 63, 1197 [1921]. 
7 B. 5, 682 [1872]. 
3, B. 6, 415 [1873]; B. 7. 62 [1874]; A. 174, 201 [1874]. 

in seinem Chrysen  nicht vermutet, und erst S c h u l t z  war es vor- 
behalten, die Identitlt beider festzustellen. 

Bei dem weiteren Studium der Diphenylderivate richtete S c  h u l t z  
sein Augenmerk insbesondere auf die S t e l l u n g  d e r  i n  das  D i p h e n y l  
e i n t r e t e n d e n  E l e m e n t e  und  Atomgruppen.  Er hat sowohl die 
noch wenig bekannten M o n o s u b s t i t u t i o n s p r o d u k t e  als auch die 
D i s u b s t i t n t i o n s p r o d u k t e  eingehend erforscht. Das von A. W. 
Hofmann  beschriebene Xenylamin ,  welches A. Keku l6  srhon in 
seinem Lehrbuch als Diphenylderivat betrachtet hatte, erkannte 
S c h u l  t z  als p-Amino-diphenyl. Neben dem schon erwlhnten Monobfom- 
diphenyl und Diphenyl. benzol konnte er also auch Nitro- und Amino- 
diphenyl in die p-Reihe einordnen, daneben aber auch die von anderer 
Seite aufgefundene Sulfosiiure nnd das Phenol des Diphenyls, sowie 
Chlordiphenyl. Von den Disubstitutionsprodukten gelang es ihm, 
auSer dem schon erwlhnten p-Dibrom-diphenyl Dichlor-, Dioxy-, Brom- 
nitro-, Dinitro- und Nitro-amino-diphenyl als D ipa rave rb  in  d u n g e n  
aufzuklaren. Damit aber hatte er ein Ziel erreicht, das ihm schon 
frtiher vorschwebte und in seiner ersten Verfiffentlichung schon 
sngedeutet ist, nlmlich die AufklZLrung der K o n s t i t u t i o n  d e s  
B enz i  d ins .  

Das p, p'-Brom-nitro-diphenyl ergab bei der Oxydation p-Brom- und 
p-Nitro-benzoesaure. Daseelbe p, p'-Brom-nitro-diphenyl aber entsteht 
BUS dem p,p'-Dinitro-diphenyl; und da dieses letztere durch Rednktion 
in Benzidin iibergeftihrt wird, so war die Beweiskette geschlossen. 

Der Beweis, dai3 im Benzidin die zwei Aminogruppen in Para- 
stellung zum Bindungsort der beiden Benzolkerne stehen, dab also 
Benzid in  e i n  Di -p -amino-d igheny l  ist, dieser Beweis, der lengst 
in allen ausftlhrlicheren Lehrbnchern der organischen Chemie ver- 
ewigt ist, ist eine der schllnsten FrUchte der Kunigsberger Zeit. Denn 
die Konstitution des Benzidins bildet die Grundlage flir einen der Be- 
weise ftlr dieKonstitution derD,iphen&ure, also auch der desphenanthrens. 

Im Jahre 1874 promovierte S c h u l t z  in Kllnigsberg. In seiner 
Dissertation ,,uber Diphenyl und Diphenylbenzol" sind die oben er- 
wllhnten Arbeiten sehr iibersichtlich zusammengefaf3t. Die Dissertation 
ist auch noch bemerkenswert hinsichtlich einer der dort zur Ver- 
teidigung aufgestellten Thesen. Denn diese These beleuchtet den 
seiner Zeit vorauseilenden Gedankenflug 'des jungen Doktors. Sie 
lautet: .Die von den Chemikern als Atome bezeichneten Teilchen 
sind noch nicht- die kleinsten Teilchen der Materie." 

In einem Uberaus glncklichen Zeitalter der Chemie h.at G. S c h u l t z  
das Studium in KUdgsberg aufgenommen und beendet, seine Studenten- 
jahre waren auch die ersten Jahre des gltlcklichen und jungen deutschen 
Kaiserreichs. Die Bltite nnserer grunten Chemiker war damals ilber 
die Hohen Schulen Deutschlands verteilt, zu einem der rlldten ftihrte 
auch ihn der Weg von Kllnigsberg nach Bonn,  nlmlic! zu Augus t  
Kekule. Er wurde zu Beginn des Wintersemesters 1875/76 KekulBs 
Privatassistent, doch lief3 ihm dieser vollkommene Freiheit fUr eigene 
Untersuchungen. 

Das Diphenylgebiet wurde dort weiter ausgebaut, und durch 
Reduktion des F i  ttigschen Iso-dinitro-diphengL, welches sich neben 
p, p'-Dinitro-diphenyl bei der Nitrierung von Diphenyl bildet, ein 
Is om ere s d e s B enzi  d i n s  entdeckt, welches er Dip h e n  y l i n  nannte'). 
Hervorzuheben ist aber besonders die interessante U n t e r s u c h u n g  
d e s  T e r p e n t i n U l t e e r ~ ~ ) .  Von dem Gedanken ausgehend, da% die 
Kohlenwasserstoffe des Nadelhalzteers wesentlich von der Zersetzung 
des Terpentinuls herrtihren, hatte S c h u l t z  sich die Aufgabe gestellt, 
das Verhalten dieses 01s gegen starke Hitze zu studieren. Diese 
Untersuchung kann als mustergutiges S c h u l b e i s p i e l  fn r  a h n l i c h e  
T e e r u n t e r s u c h u n g e n  gelten. Er furderte aus dem durch starkes 
Erhitzen des TerpentinUls gewonnenen Teer Benzol, Toluol, Xylol, 
Naphthalin, Phenanthren, Anthracen und 8-Methyl-anthracen zutage, 
Kohlenwasserstoffe des Steinkohlenteers, die teilweise auch schon 
im Holzteer nachgewiesen waren. Das 8 - M e t h y l - a n t h r a c e n  war 
damals allerdings noch nicht im Steinkohlenteer festgestellt. S c h u l t z  
spricht aber gelegentlich der Untersuchung des Terpentinlllteers die 
Vermutung aus, dai3 es a u c h  im  S t e i n k o h l e n t e e r  e n t h a l t e n  sein 
mllsse. Diese Vermutung fand alsbald ihre Bestiitigung. In einer mit 
dem Englander F. R. J a p p  ausgefiihrten Untersuchunge) eines Roh- 
phenanthrens wurde ,f?-Methyl-anthracen als Begleiter des Phenanthrens 

4, B. 9, 547 [1876]. 
5, B. 10, 113 [1877]. 
") B. 10, 1049 u. 1061 118771. 
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und des Anthracens aufgefunden. Dieser Entdeckung konnte dann 
noch eine praktische Bedeutung -hinsichtlich der Wertbestimmung des 
kauflichen Anthracens zugesprochen werden. 

In die Bonner Zeit fallen auch die gemeinsam mit qeinem Freunde 
Richard  Anschtit  z, dem damaligen Vorlesungsassistenten Ke kg le s ,  
ausgeftihrten ersten Arbeiten iiber das  P h e n a n t h r e n .  Erwiihnt mag 
sein die herfIihrung von Phenanthren-chinon in Diphenylen-keton 
(Fluorenon) und Flnoren bei der Destillation mit gebranntem Kalk?), 
als Parallele zu der von Q r a e b e  aufgefundenen Bildung von Diuhenvl 

I - - "  
bei der Destillation mit Natronkalk. 

/ \.-./ \ + /' \ / \ und \ /' '\ / \\ /---\ / 
\ i co \ /  c-c 
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Zur Darstellung des n6tigen Phenanthrens und des Phenanthren- 
chinons wurden sehr eote Vorschriften auseearbeitetsL die bis heute 
empfehlenswert gebliegen sind. Uod da bei doer Phenanihrengewinnung 
die fraktionierte Destillation grll8erer Mengen der hochsiedenden Teer- 
ruckstgnde aus glbernen Kolben rnit Thermometer sich ale hUchst 
mGhevolle und zeitraubende Arbeit erwies, so ermittelten sie zuerst, 
welche Mengen des Rohmaterials zwischen bestimmten Temperatur- 
grenzen destillierten. Daraufhin konnte bei diesen Destillationen 
a n s t a t t  rnit d e m  T h e r m o m e t e r  mi t  d e r  Wage g e a r b e i t e t  
werden. So lief3en sich rnit leichter MUhe und schnell grbflere Mengen 
hochsiedender Kohlenwasserstoffe so genau wie mit einem Thermo- 
meter in die verschiedenen Fraktionen spalten. Auch in der Be- 
s t i mmu ng  h o ch l  i egend  e r  S c h m e l  zp n n k te, die hgufig recht 
schwierig ist, wu5ten sich die beiden Freunde zu helfen, indem sie 
jenen Apparat banten, bei dem Substanz wie Thermometer in einem 
LuItbad erwarmt werdena). 

Schliefllich mi noch hingewieaen auf die interessante und un- 
erwartete Beobachtung der Bildung von Azobenzol a u s  p-Brom-  
a n i l i n  u n d  Natrium'o) bei der Wiederholung des Versuches von 
C. Glaser ,  der bei Einwirkung von Natrium auf die iitherische Ltlsupg 
von p-Bromanih Benzidin erhalten hatte. Daher konnte Glase r s  
Benzidin nur indirekt aus Azobenzol oder Hydrazobenzol entstaoden 
sein. SplIter fanden AnschUtz und Schu l t z ,  d& ganz allgemein 
rnonohalogensubstituierte Aniline unter der Einwirkung von Natrium 
Azobenzol bilden, und stellten fur den Verlauf der Reaktion folgende 
Gleichungen auf 

- 
Br Br 

1- 2 C~H~<NH, + 2Na = 2 C,H,<N<H + H,; 
Na 
H 2. CeH,<Br H + H2 = &H,-N<Na + HBr ; 

N<Na 
H 3. 2 Ce13,-N<Na + 0, = CeH6-N = N-C,H, + 2NaOH. 

An kleineren Arbeiten") jener Jahre seien noch Renannt eine 
Nitrierung von Phenanthrenchinon , die zurn ersten Mono n i t  r o - 
p h e n a n t h r e n c h i n o n  fUhrte, die Gewinnung von Diphens i iure  
aus P h e n  a n  t h r  en c h i n  o n , von P h e n a n  t h r  e n  ca r b on s l n  re  aus 
der Sul fos l lure  und das mit G. Nenhl l f fe r  aufgenommene Studium 
der Ch inonamine  oder der Einwirkung von Aminen anf gechlorte 
Chinone. 

lm Jahre 1877 wurde S c h u l t z  Unterrichtsaseistent bei Rudolf 
F i t t i g  in S t r a S b n r g  i. E. Als erstes vergffentlichte er dort eine 
kurze Mitteilung Uber Benzerythren'3.  Mit diesem Namen hatte 
friiher Ber th  e l o t  die hllher als Diphenylbenzol siedenden ungentigend 
charakterisierten Anteile bezeichnet, welche beim Durchleiten von 
Benzol dnrch gltihende RUhren entstehen. S c h u l t z  machte es wahr- 
scheinlich, daf3 dieser Teil der Nebenprodukte der Diphenyldarstellung 
aus Tr ipheny lbenzo l  besteht, und nannte dieses jetzt Benzerythren. 
Ferner wurde zusammen rnit H. S c h m i d t  noch einmal der schon 
Miher aufgefundene state Begleiter des p-Diphenylbenzols, das ihm 
isomere I sod ipheny l  benzol  untereuchtlB). Es konnten aus der 
gleichen Menge Benzol gleiche Mengen p-Diphenyl- und Isodiphenyl- 
benzol gewonnen werden. In diesem letzteren schien m-Diphenyl- 
benzol im Gemisch mit anderen Isomeren vonuliegen. denn 8s ergab 
seine Oxydation neben BenzoeSure und Terephthalstlnre auch geringe 
Mengen von m-Diphenylcarbonrdlure. Damit waren nun alle bei der 
Einwirkung hoher Temperatur auf Benzol neben Diphenyl entstehen- 
den nnd htlher als dieses siedenden Kohlenwasserstoffe durch S c h u l t  z 

') B. 9, 1400 [1876]. 
B. 10, 21 [1877]. Diese ersten Phenanthrenarbeiten sind zusammen- 

g) B. 10, 1800 [1877]. 
'9 B. 9, 1398 [1876] u. 10, 1802 [1877]. 
11) B. 9, 1404 [1876]; B. 10, 323, 1661 o. 1792 [1877]. 
'9 B. 11, 96 [1878]. 
'9 B. 11, 1766 [1878] u. A. 208, 118 [1880]. 

gefaI3t i. A. 196, 32 [l878]. 

charakterisiert, denn B e r t h e l o t s  Chrysen hatte er schon in KBnigs- 
berg als p-Diphenylbenzol erkannt 

In Strai3burg aber entstanden vor allem jene ansgedehnten Un te r -  
s u c h u n g e n  Uber d a s  Phenan th ren" ) ,  die in ihren Ergebnissen 
einen wesentlichen Beitrag zur K e n n t n i s  d e r  K o n s t i t u t i o n  d i e s e s  
K o h l e n w a s s e r s t o f f s  bilden und die Beziehungen des Phenanthrens 
und des Phenanthren-chinons zum Fluoren und zum Fluorenon g e  
kllIrt -haben.- 

- 

Schon in ihrer ersten Publikation tiber das Phenanthren sprachen 
R. F i t t i g  u n d  E. O s t e r m a y e r  die Vermutung Bus, daa-diesem 
KBrper die Konstitution 

\ /  
HC = CH 

zukomme. Aber es fehlte bis dahin noch an den Beweisgrtinden dafUr, 
und S c h u l t z  schien es nicht unwichtig, diese empfindliche Lticke 
anszufiillen. Er erteichte in einfachster Webe seine Absicht, indem 
er zeigte, daf3 die von P. Grief3 einige Jahre vorher aus mNitro- 
benzoesure dargestellte m-Diamino-diphensllure beim Fortschaffen der 
Aminogruppen in das Oxydationsprodukt des Phenanthrens, namlich 
Diphensaure, tibergeht. Denn nach der von ihm bewiesenen Konsti- 
tution des ' Benzidins, konnte die G r i ef3 sche Siiure nur die folgende 
Konstitotion haben: 

/ --\ / \  

I I 
COOH COOH 

Weil nun diejenige Sliure, die nach Fortschaffung der beiden Amino- 
gruppen entstand. rnit Diphenslure identisch war, so war damit be- 
wiesen, daf3 der Diphensaure die Konetitution 

/-\ /-\ 
\-,/--\, / 

I I 
COOH COOH 

und demplienanthren das von F i t t i g  und Oster inayer  angenommene 
Schema zukommen. 

In grtindlicher Verfolgung dieses Gedankenganges und auf dem 
enfgegengesetzten Wegedem Zusammenhangnacbgehend, zeigteS c h u l t z  
weiter, daf3 die von R. S t r u v e  bei der Reduktion von Dinitro-diphen- 
Gure (am Dinitro-phenanthrenchinon) erhalteoe Diamino-diphemawe 
mit der Gri e'eschen' m-Diamino-diphendure identisch ist, und da6 sie 
sich sowohl in Benzidin als auch in p, p'-Diaminofluoren umwandeln 
Iasse. In den folgenden Formelbildern ist der ganze Kreis dieser 
Reaktionen veranschaulicht : 

w \  I 

\ 

Zu diesen sorgfiiltigen Arbeiten ilber die Konstitution des Phenan- 
threns, welche ein fur allemal zweifelsfrei feststellten, dafi die Di- 
amino-d  i p  hens i iure  e i n e  p, p'- Diamino - d i p  heny l -  0 ,  0'-d i ca r -  

'9 B. 11, 216 [1878] u.:B. 12, 236 [1879]; A. 196, I [1878] U. 203, 96 
[ 1 880J 
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SchlieBlich ergab eine genaue Verg le i chung  d e s  a u s  ISO-  
d i n i t r o d i p h e n y i  e n t s t e h e n d e n  Dipheny l ins  mit dem a u s  
H y d r a z o -  benzol  n e b e n  Benzid in  g e b i l d e t e n  8-Diamino-  
d i p h e n y l ,  dad diese beiden Basen nicht isomer sondern identisch 
sind. Es war also 8-Diaminodiphenyl aus der Reihe der Diamino-  
d i p h e n y l e  zu streichen, von denen dann nur Benz id in  (a-Diamino- 
diphenyl) und Dipheny l in  (@-Diaminodiphenyl oder Isobenzidin) 
iibrigblieben. Spater allerdings gesellte sich noch ein weiteres von 
G. S c h u l t z  und H. S t r a s s e r  aufgefundeoes Isomeres hinzu, namlich 

des D i p h e n y l i n s  ist ihnen gelungenlS). 
Die Bildung von Diphenylin (0, p'-Diamino-diphenyl) aus Hydrazo- 

benzol und Salzsaure zeigte aber auch, dni3 bei der Umlage rung  
d e r  Hydrazokorpe r  d i e  Aminogruppen  n i c h t  n o t w e n d i g  i n  
d i e  p - S t e l l u n g  zu der Verbindungsstelle der Benzolkerne treten 
miissen. 

Aber auch an der Klarnng der damals schon in groBerer Zahl 
bekannten D i p h e n o l e  hat S c h u l t z  hervorragenden Anteil. Er zeigte 

ein o ,o ' -Diaminodiphenyl .  Auch eine n e u e  Bi ldnngswei ' se  

bonssius'e und das P h e n a n t h r e n  e i n  0 ,  0 ' -Diphenyl i i thy len  
ist, gesellten sich noch die gleicheitig und unabhiingig davon aus- 
gefiihrten Untersuchungen von R. Anschiitz und F. R. J a p p  im Bonner 
I~boratoriiim Diesen Forschern war sowohl die glatte Oxydation des 
phen~uithrensulfosauren Natriums als auch der Diphensiiure zu Pht bal- 
siuire gegliickt, wodurch einmal der Beweis dafur geliefert war, da5 
eine der Carboxylgrnppen der Diphensaure die o-Stellung zur B indunp  
stelle der Phenylreste innehat , und es anderei seits wahrscheinlich 
gemacht mar, d:tH beide Carboxylgruppen sich zur Liindungsstelle in 
o-Stellung befinden. 

Aufierdeni widmete sich Schu l t z  in dieser Zeit mit Unterstutzung 
niehrerer Mitarbeiter zielbewu5t und mit Erfolg der E r w e i t e r u n g  
tier Cheiiiie des  n ipheny lgeb ie t e s .  In den Untersuchungen mit 
H. S c h m i d t  iiber die I l iphenylbasenl j )  wurde beim Behandeln von 
HydraLo-benzol mit SalzsSiure e i n e  n e u e  Dipheny lbase ,  wie es 
zuniclist schien ein neues Jsomeres des Benzidins, entdeckt. Der kenn- 
zeichnendste Unterschied lag in der verschiedenen Liislichkeit der 
Sulfate der beiden Basen. Die neue Base wurde 8 -Diamino-  
d i p h e n y l  genannt, zum Unterschied von Benzidin, der a -, von 
Diphenylin, der , f  - und von der fruher aus Phenanthren erhaltenen 
Base (die bald nachher als Diamino-fluoren erkannt wurde), der y-Ver- 
bindung. Nach interessanten Mitteilungen iiber Azo- und Azoxy-Ver- 
bindungen und iiber das Diace ty1-hydrazo-benzol l6)  lernen wir 
durch weitere Arbeiten alsbald die zweckmad igs t e  D a r s t e l l u n g  

nach A. E n g e l h a r d t  und P. La tschinof f  aus der Disulfosaure des 
Diphenyls bei der Kalischmelze entsteht, sich auch aus einer Dioxy-  
p h e n y l b e n z o e s a u r e  bei der Destillation rnit Kalk gewinnen last. 
Zu ihrer Darstellung bediente er sich einer Methode, die R. F i t t i g  
mit Hilfe der Kalischmelze vom Diphenylenketon zur o-Diphenyl- 
carbonsaure 

/-~\ /--\ - /7-/- 
\-/-\--/ \-/ \- 

I 
COOH 

und von der Diphenylen-ketoncarbonsaure z u r  Isodiphenslure (0, m- 
Diphenyl-dicarbonslure) gefiihrt hatte, 

\ co/ 
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des B e n z i d i n s  und des  8 - D i a m i n o - d i p h e n y l s  aus Azobenzol,  
und die T r e n n u n g  d e r  b e i d e n  I s o m e r e n  kennen, von denen 
das letztere bei der Henzidin-Umlagerung i n  einer Ausbeute von 30 
vom gewonnenen Benzidin erhalten wurde. Es konnte also die 8-Ver- 
bindung kein zufalliger Begleiter und auch kein Ubergangsglied zwi- 
schen Hydrazobenzol und Benzidin sein. 

Aber es blieb erst einer splteren mit H S t r a s s e r  ausgefuhrten 
Untersuchung") vorbehalten, z u  erweisen, dai3 8- D i am i n o - d i p h e  ny 1 
i d e n t i s c h  rnit d e m  f r i i he r  e r w a h n t e n  Dipheny l in  sei. Dieser 
Beweis wurde eingeleitet durch die Feststellung, dalj im Iqo-dinitro- 
diphenyl, welches Sc  h u I t z sc-lion im Bonner Laboratorium in Diphenylin 
iibergefuhrt hatte, ein o, p - D i n i t r o - d i p h e n y l  vorliegt, und dalj d i e  
b e i d e n  N i t r o g r u p p e n  des letzteren sich in  v e r s c h i e d e n e n  Ben- 
z o l k e r n e n  befinden. Es gelang namlich Schul tz ,  bei der Nitrierung 
von Diphenyl neben dem schon bekannten p-Mono-nitrodiphenyl 
auch das 0-Mono-nitrodiphenyl zu fassen. Da dasselbe nun beim 
Nitrieren in Iso-dinitrodiphenyl iibergeht, so ist letzteres 0, p-Dinitro- 
diphenyl, denn von ihm war schon bekannt, daB eine der zwei Nitro- 
gruppen sich zur Verbiodungsstelle der beiden Benzolkerne in der 
p-Stellung befindet. Der zweite Teil des Bewekes - die heteronu- 
cleare Stellung der Nitrogruppen - ergab sich aber daraus, da6 das 
aus Iso-aminonitrodiphenyl (durch partielle Reduktion von Iso-dioitro- 
dipheoyl mit Schwefelwasserstoff erhalten) darstellbare Brom-nitro- 
diphenyl bei der Oxydation p-Brom-benzoesaure liefert. 

Br, 

\CO / COOH 
Ein zweites Diphenol, das 8-Diphenol  (0, p'-Dioxydiphenyl), das 

er beim Diazotieren und Verkochen seines Diphenylin erhalten hatte, 
fand er identisch rnit jenem Dipheool, welches E, Lincke  durch Kali- 
schmelze der p-Phenolsulfosaure und J. H e rz ig  auf demselben Wege 
aus der o-Phenolsulfosaure dargestellt batten. 

Endlich seien von den Arbeiten in Wadburg, dessen Universiyat 
ihm sohon langst die ven ia  l egend i  erteilt hatte, noch die Unter- 
suchungen erwahnt, die mit S. Levyz0) uber Ch lo r -  und  Brom-  
d e r i v a t e  des  C h i n o n s  u n d  H y d r o c h i n o n s  durchgefiihrt wurden, 
sowie die E i n w i r k u n g  v o n  Ammoniak  u n d  A m i n e n  au f  ge-  
c h l o r t e  Ch inone ,  die er zusammen mit H. v o n  Knapp2') studierte, 
ferner das weitere Studium der m o l e k u l a r e n  Umlage rung  von  
Hgdrazove rb indu  ngen'?), das von halogenierten und homologen 
Azo-benzolen sowie von den verschiedenen Azo-toluolen, von Azo- 
xylol und Azo-mesitylen zu einer Reihe von interessanten Diphenyl- 
basen fiihrte, und nls eine der letzten, eine Untersuchung uber 
Haematoxy l in  u n d  Haematein*",  die er mit E. E r d m a n n  aus- 

la) B. 11, 1754 [1878] u. 12, 486 [1879]. 
16) B. 12, 482 [1879]. 
17) B. 14, 612 [1881]. Ausfiihrliche ZnsammenEassuug uber Diphenyl- 

lq) A. 210, 191 [1881]. 
19) B. 12, 490 [1879] u. A. 207, 311 [1881]. 
20) B. 13, 1427 [1880]; A. 210, 133 [1881]. 
* I )  B. 14, 1233 IlSSl]; A. 210, 164 [1881]. 
.L2) B. 15, 1639 [1882] u. B. 17, 463 [1884]. 
23) A. 216, 232 [1882]. 

basen i n  A 207, 311 [1881]. 

fuhrte, und die einige Berichtigungen und Erglnzungen des bereits 
bekannten brachte, und durch die vielleicht den Arbeiten anderer 
der Weg geebnet worden ist. 

AuBer mit diesen schiinen Veroffentlichungen bereicherte S c h  u l t z  
die chemische Literatur durch das vortreffliche, in Straf3bui.g verfaf3te 
Buch ,Chemie  d e s  S t e i n k o h l e n t e e r s  rnit  b e s o n d e r e r  Be- 
r i i cks i ch t igung  d e r  k i in s t l i chen  o r g a n i s c h e n  F a r b s t o f f e "  
(1882). Klarheit und Griindlichkeit zeichnen auch dieses Werk ans. 
Nach vier Jahren erlebte es seine 2. Auf l a g e  und diese galt bald als 
das vollstandigste und das fiihrende Werk in der Technologie des 
Steinkohlenteers. Die im /Jahre 1900 erschienene 3. Auf l age  hat 
Schultz zwar wiederum dem Fortschritt angepaBt, aber in Beriick- 
sichtigung der inzwischen erschienenen Werke von F. Beilstein 
,$andbuch der organischen Chemie", von P. Friedlander ,,Fortschritte 
der Teerfarbenfabrikation" u. a. wesentlich kiirzer gefai3t. 

DaB seine ,,Chemie des Steinkohlenteers" bald nach dem Er- 
scheinen sowohl der Wissenschaft als auch der Praxis, dem Dozenten 
ebenso wie dem Studenten, gleich unentbehrlich war, kann nicht 
wundernehmen. War man sich doch in jener Zeit der unermefilichen 
Bedeutung des Steinkohlenteers schon voll bewuBt. Die damals noch 
junge deutsche chemische Industrie hatte in der stets aufwiirts schrei- 
tenden Entwicklung das Bediirfnis, die besten der Chemiker an sich 
zu ziehen, nnd das war die Zeit, wo auch fur S c h u l t z  ein Wendepunkt 
eintrat. Die jiingste der damaligen Farbenfabriken Deutschlands, die 
1873 gegriindete A k t i e n g e s e l  1 s c h a  f t f ii r An i 1 i n  f a b ri k a t  i o n i n  
B e r l i n  iibertrug ihm als 3ljlihrigen im Oktober 1882 die Leitung 
ihres wissenschaftlichen Laboratoriums, die er 12 Jahre lang inne 
hatte. Mit grodem Verstiindnis fur die Erfordernisse der Industrie 
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ausgeriistet, hatte er groeen Anteil an dem dmporbluhen des Unter- 
nehmens wie an der weiteren Ausdehnung des guten Rufes, den die 
chemische Industrie Deutschlands damals schon genob. 

Auf eine guiachtliche Empfehlung von G. S c h u l t  z liin wurde von 
der Fabrik im Jahre 1885 das Patent von P a u l  B S t t i g e r  filr die 
herstellung des beriihmten C o n g o  erworben. Dieser in  Erinnerung 
a n  die damals in Berlin tapende internationale Congo-Konferenz so 
benannte Azo-Fatbstoff ist bekanntlich der erste technisch dargestellte 
Vertreter der so iiberaus wichtig gewordenen Klasse der snbstantiven 
Baumwollfarbstoffe. Den ersten Azo-Farbstoff aus  Benzidin hat  aber 
S c h u l t z  selbst, im Jahre 1879, durchKuppelungvon Phenol mit Tetrnzo- 
diphenyl erhaltenw), wie es ihm auch noch vor dem Bl l t t igerschen  
Patent gelungen war, durch Kombination von tetrazotiertem Benzidin 
(oder anderen tetrazotierten Diaminen) mit R-Salz, anderen Naphthol- 
sulfossuren oder Naphtholen Azo-Farbstoffe herxustellen, welche die 
Eigenwhaft zeigten, Baumwolle direkt zu f8;rhene5). Der Congo wurde 
alsbald in ungeheuren Mengen fahrikm8;big hergestellt und von der 
Textilindustrie verbmucht. Uurch Ersatz der Naphthionslure im Congo 
durch Croceinsaure tzelangte Schultz zum B o r d e a u x  COV. Er zeigte 
aber auch, dafi das Benzidin nicht nur mit zwei ZoleEiilen einer und 
derselben, sondern auch mit je einem Molektil verschiedener Kom- 
ponenten zu kuppeln imstande ist. So gelangen ihm die Synthesen 
von C o n g o  rn b in (Naphthionsaure, Croceinslure), B e n  zo o r a n  ge(Naph- 
thionslure, Salicylslure), O r  a n  g e T A (Napbthionslure, Kresol) und 
C o n g o b l a u  2 B (aus Dianisidin, R-SBure und Nevile-Winther-SBure). 

Sehr vorteilhaft fiihrte er die irn Laboratorium der A.-G. fur  
Anilinfabri kation dargestellte sogenannte Andresenslure, eine a-Naph- 
thol-3, 8-disulf0slure~~) ein, deren Verwendung in  Verbindung mit 
diazotiertem m-Amino-p-kresolmethyllther ihn zum E o s a m i n  B, 
rnit tetrazotiertem Tolidin und Dianisidin zu den C o n g o e c h t b l a u -  
Marken, in  Verbindung aber  mit der von ihni und R. An s c h t i t z  neu 
aufgefundenen Thiazolbase D e h y d r o t h i o - r n  - x y l i d i n e ' )  zu prlch- 
tigen roea und roten Farbstoffen fiihrten (Er ika ,  S a l m r o t ) .  Diazo- 
tiertes Iso-dehydrothio-m-xylidin*8) in  Kombination rnit SchBfferslure 
ergab das E m i n r o t .  

Auch die Triphenylmethanfarbstoffe G n i n e a g r U n  B und S g u r e -  
v i o l e t t  6 B  sowie der Azinfarbstoff D i p h e n b l a u R  sind auf S c h u l t z '  
Urheberschaf t zurtlckzufiihren. Die meisten seiner Farbstoffe sind 
heute noch Handelsfarbstoffe, die grllbtenteils in  der Aktiengesell- 
schaft fUr Anilinfabrikatioo in Beilin und in den Farbenfabriken 
vorm. Friedrich Bsyer & Co,. zu Levarkusen hergestellt werden. 

Die wissenschaftlichen Vertiffentlichungen jener Berliner Zeit sind 
in Anbetracht seiner damaligen Stellung begreiflicherweise mehr in 
den Hintergrund getreten, und auDer dern soeben in  Verbindung rnit 
seinen Farbstoffen genannten wlren nur noch seine Arbeiten fiber 
die D a r s t e l l u n g  d e s  C h i n a l d i n s  i m  g r o B e n  und Uber die C h i -  
n a l d i n  b i l  d u n  gv3,  tlber N a p  h t h y l a m i n  s ulf oslu r e n  ") sowie die 
gemeimam mit H. B e n d e r  ausgeftihrte Untersuchung Uber D i a m i n o -  
s t i l b e n  und dessen Sulfosilure3L) zu erwiihnen. 

DafUr aber schuf S c h u l t z  auch f t i r  die Allgemeinheit wieder ein 
hoch bedeutpames Werk, niirnlich die zunlchst rnit P. J u l i u s  heraus- 
gegebene .Ta b e l  1 ar  i s c h e 0 b ersi c h t d e r k Uns t l i  c h e n  o r g a  - 
n i s c h e n  F a r b s t o f f e " .  Dieses einzig in  seiner Art dastehende und 
unfibertroffene Nachschlagebuch war in kiirzester Zeit in  allen che- 
mischen Laboratorien, Bibliotheken und Fabriken verbreitet und er .  
schien auch in  franzusiscber und englischer Obersetzung. Es hat wohl 
seinen Namen am weitesten getragen. Die letzte, und zwar d i e  6. 
N e u a u f l a g e ,  die von ihm allein besorgt wurde, erschien als ,,Farb- 
s t o f f t a b e l l e n '  im Jahrel914und nach demKriegals anastatischerNeu- 
druck. DFr neue Titel erschien gerechttertigt, weil zu den bisher aus- 
schlieblich beschriebenen kunstlichen organischen auch die nattlrlichen 
organischen u s d  die anorganischen Farbstoffe (Mineralfarben) auf- 
genommen worden waren. So unterrichtet dieses unubertroffene 
Tabellenwerk tiber 1001 Farbstoffe hinsichtlich der Darstellung, Kon- 
stitution, Ziteratur, Eigenschaften, Anwendung, Farbemethoden, Echt- 
heiten und der samtlichen Handelsnamen jedes einzelnen. 

Am Ende des Jahres 1894 verlieb G. S c h u l t z  die Reichshaupt- 
stadt und wurde Direktor der C h e m .  F a b r i k  v o r m .  S a n d o z  & Cie. 
in Basel .  Aber kanm ein Jahr  blieb e r  dort, und als er nach Deutsch- 
land zuruckkehrte, bedeutete dies gleichzeitig seine Rtickkehr in die 
akademische Laufbahn. Im November 1896 war er an der Miinchener 
Technischen Hochschule ah Privatdozent zugelassen und 1896 zum 
ordenilichen Professor der chemischen Technologie und zum Vorstand 
des Chemisch-technischen Laboratoriums ernannt. 

Entsprechend den mannigfaltigen Aufgaben eines chemisch-tech- 
nischen Laboratoriums bewegen sich seine Arbeiten von nun a b  auf 
den verschiedenFten Gebieten der Chemie und der Technologie. Vor- 
herrschend bleibt jedoch auch jetzt sein Interesse an Teer, Zwischen- 
piodukten und Farbstoffen. In diener Richtung hat  er mit seinen 
SchUlern wertvolle Beitrlge geliefert, die i,n den .Berichten", "Annalen., 
,,Zeitschrift fUr Farbenchemieu und .Journal f. prakt Chemie" er- 
scbienen, und die ich zusammenfassend nur kurz erw&hnen m6chte. 

e4) A. 207, 334 [1881]. 
a) B. 17,  461 [la841 oder Heumann-Schultz S. 1093. 
g6) B. 23, 77 [1890]. 
es) J. pr. Cbem. 86, 150 [1902]. 

30) B. 20, a158 18871. 

47) B. 22, 580 [1889]. 

29) B. is, 2600 p ~ a 3 1  u. B. 17, 196s [iaa7]. 
sl) B. 19, 3234 [lass]. 

SO sind m - T o l i d i n  und Methy lanthran i l s ! inreg~ ,  a - A m i n o -  
a1 i z a r i n und A t  h y 1 - b e  n z y 1 - a n  i 1 i n  33) ,  C h i n o  n s u 1 f o s !iu r e "), 
C a r b a z o l  und ~ - X y l i d i n ~ ~ )  zum Gegenstand ebgehender Unter- 
suchungen gemacht, und die K o n s t i t u t i o n  v o n  o-Tol id inS6)  als 
4,4'-Diarnino-3,3'-dimethyldiphenyl, und jene der G r i  e b s c h e n  B e n -  
z i d i n  d i s u l  fos8ureg ' )  als 4,4'-Diaminodiphenyl-3,3'- disulfoslure ein- 
wandfrei bewiesen worden. Von eeiner ,Er ikahase" ,  dem Dehyd- 
rothio-m-Xylidin wurden Isomere und aus N i t r o  -ZLt h y l -  b e n z o l  38) 
Tetrazofarbstoffe hergestellt. 

Er hat  ferner Umwandlungen des H y d r o  c y a n  c a  rb o d i p  h e - 
nyli rnidsag) ,  den Charakter von D i s a z o f a r b s t o f f e n  a u s  P h e n o l  
u n d  Kresolen'O), die Einwirkung von S c h w e f e l  a u f  m - T o l u y l e n -  
diamin4 ' ) ,  sowie die A u f s p a l t u n g  v o n  o - N i t r o - p - k r e s o l  rnit 
Hilfe von rauchender Schwefelslure zu 19-A c e  t y 1 - a c r  y 1 - s  B u r e 4 q  
studiert. Besondera zahlreich und umfangreich sind die Abhandlungen 
uher Am i n o - p  h e n o l -  und Am i n  0 -  k r  e s  01- s u l f  ~ s # u r e n * ~ ) ,  sowie 
uber einige s e l t e n e r e  u n d  n e u e  B e s t a n d t e i l e  d e s  S t e i n k o h l e n -  
t e er  s"), wie Athylbenzol, Pseudocuniol, Cumol, Normalpropylbenzol 
und Normaldecan. In den Kreis der Untersuchuogen wurden aber 
auch die B e s t i m m u n g  d e r  s a l p e t r i g e n  S i i u r e  i m  N a t r i u m -  
nitrit"), das R o s t e n  v o n  E i s e d 8 ) ,  und rnit besonderer Vorliebe 
Bra~nkohlenteere'~) und Minera161e48) der verschiedensten Herkunft 
gezogen. 

Auch den Malerfarben und der Maltechnik wendete sich sein reges 
Interesse zu und ffihrte zur Errichtung der zuniichst dem chemisch- 
technischen Laboratorium der Technischen Hochschule Miinchen an- 
gegliederten, jetzt selbstiindigen Ve r s u c  h s a n  s t a l  t u n  d A u s  k u n f  t s-  
s t e l l e  f u r  M a l t e c h n i k .  So finden wir auvh in  den ,,Technischen 
Mitteilungen fur Malerei- manchen Reitrag aus eeiner Feder. 

In die Anfangsjahre seiner Mqnchener Tiitigkeit fallt die Heraus- 
gabe von zwei neuen Btichern. Ein im Jahre 1903 erschienenes ,,Kur- 
zes Lehrbuch der chemischen Technologie" gibt eine gedrlingtet 
Obersicht iiber diesen wichtigen Industriezweig und hat sich seinew 
Zweck entsprechend besonders bei den Studierenden sehr gut ein- 
gefiihrt. Und im Jahre 1906 gab S c h u l t z  den 4. Teil des Werkes 
"Die Anilinfarben dnd ihre Fabrikation" von K. H e u m a n n  heraus,, 
eine umfangreiche, bis ins kleinste gehende und Uherhaupt die aus- 
fiihrlichste vorhandene Darstellung der Azofarbstoffe. HBufig auch  
kam er in popullrwissenschaftlichen Bltittern wie ,,Humboldt', .Prome- 
theus', ferner i n  den Mitteilungen des Bayrischen Polytechnischea 
Vereins, dem ,,Bayrischen Industrie- u. Gewerbeblatt" und im .Sieges- 
lauf der Technik" zu Wort. 

DaB S c h u l t z ,  der nach dem Tode W. v o n  M i l l e r s  mehrere 
Jahre auch zugleich Vorstand des organischen Laboratoriums war, bei 
seiner hochgespannten beruflichen lnanspruchnahme noch Zeit fand, 
in der Deutschen Gesellschaft zur Befllrderung rationeller Malverfahren 
sowie im Polytechnischen Verein in  Bayern als Vorsitzender und im 
Aufsichtsrat zahlreicher bedeutender Industrieunternehmungen eifrig 
W i g  zu sein, zeugt von seiner unerschtipflichen Arbeitskraft, zeugt 
aber auch davon, daB er die Bedtirfnisse von Industrie und Gewerbe 
kannte und kennt und regen Anteil an deren FUrderung nimrnt. Und 
was hat  er aus seinem bei Beginn seiner Lehfltigkeit unscheinbar 
kleinen Laboratorium geschaffen? Ein Institut, das besonders seit 
seiner hers ied lung  in  den im Jahre 1915 fertiggestellten Neubau der 
Chemischen Abteilung dank seiner tatkrlftigen Verwaltung in  GrSDe 
und Vollkommenheit der Einrichtung zu den besten seiner Art zllhlt. 

[A. 37.1 

Neue Biicher. I 
Der praktische Chemiker. Von Dr. Rich.  E h r e n s t e i n ,  Hamburg. 

Aus der Sammlung .Am Scheidewege, Berukbilder", herausgeg. v. 
Hans Vollmer. Herm. Paetel Verlag G. m. b. H., Berlin-Wilmersdorf. 

VerP. des vorliegenden Berufswegweisers ist, wie man aus der 
ganzen Darstellung merkt, von Liebe zu seinem Beruf durchdrungen; 
diese Liebe macht ibn aber nicht %vie manchen anderen Verf. lhnlicher 
Ratgeber blind fiir die Schatten, die unserem Berufe genau so wenig 
fehlen, wie jedem anderen. Insbesondere werden die infolge der h r -  

82) Ztschr. P. Farb. u. Textilchemie 1902. 363 n. 667. 
a3) B.135, 906 u. 1292 [1902]; J. pr. 1 hem. 74, 276 [1906] u. A. 332,. 

54) J. pr. Chem. 69, 334 [1904]. 
35) J. pr. Chem. 76. 3311336 [19071. 

37) B. 39, 3341 [1906]. 
g8) J. pr. Chem. 65, 160 u. 163 [1902]. 
T J. pr. Chem. 74, 74 [1906]. 
40) J. pr. Chem. 77, 100 [1908]. 
'l) B. 43, 743 u. 753 [1909]. 
'*) B. 40, 4324 [1907]; B. 42, 577 [1909] P. B. 43, 1899 [1910]. 

u, B. 42, 2633. 3602, 3609, 3613, 3617 [1909] u. R. 43, 2617 El9101 
la) Ztschr. f .  Farb. u. Textilchemie 1932, 87, 149, 300. 
'9 Stahl u. Eisen 1908. 
'?) Journal 1. Gasbeleuchtung u. Wasserverforgung 1905. 
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