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,,lo0 Jahre Benzol". 
Von Prof. P. WALDEN, Rostock. 

Das Benzol aL  wissenschaftliches Problem und weltwirtschaft- 
licher Faktor, Betrachtungen zur JahThundertfeier seiner Ent- 

deckung. 
Fsstvon-trag zum 25. Stiftungsfest des Bezirksvereim MittelL und 
Niederschbsien des Vereins dewtscher Chemiker am 31. 10. 1925 

zu Breslau. 
(Eingeg. 12.111. 1925.) 

I. P e r  i o d e. E n  t d e c k u  n g s  g e s c h i  c h t e. 

Jubilaen sind Ruhe- und Ausschaupausen im hastigen 
SchaBen des Alltags, sie dienen der Riiclischau in die 
Vergangenheit und dem Ausblick in die Zukunft. An 
das heutige Jubilaum, an das 25. Stiftungsfest des hie- 
sigen Bezirksvereim, erlaube ich mir, ein anderes Jubi- 
laum anzugliedern, indem ich die 100 Jahre des Benzols 
hier kurz schildere. Die Entwicklungsgeschichte dieser 
chemischen Verbindung soll uns einen Einblick in die 
Lebensgeschichte der Chemie, in die Biologie chemischer 
Entdeclrungen und chemischer Entdecker vermitteln. 
Indem wir Vergangenes wiederbeleben, machen wir es 
zum aktuellen Bestandteil in der Welt von heute und 
morgen. Werke unserer groi3en Meister sollen uns, 
Gegenwartskampfer, nicht allein mit Dank und Bewunde- 
rung erfiillen, sondern auch zu gleich adlem Streben, zu 
Hiiehstleistung emporhlebw; das g r o h  Vergangeae 
soll fur uns Lehre und Mahnung, soll Quelle neuer Kraft 
und neuen Mutes sein! ,,Wir alle leben vom Vergangenen 
und gehen am Vergangenen zugrunde", so lautet ein 
ernstes G o e t h e -Wort. 

Das Benzol ist tatsachlich ein ganz eigenartiger 
Stoff. Nicht nur konnte man diesen Kohlenwasserstoff 
C,H, die Achse der aromatischen Chemie nennen, nicht 
nur ist er die Muttersubstanz von den Zehntausenden aro- 
matischer Abkommlinge, der Ausgangspunkt fur die 
synthetischen Farbstoff e usw. gewesen; im Gegensatz 
zu dem Methan (als Urtypus der aliphatischen Reihe) hat 
das Renzol ein Jahrhundert lang die chemische Theorie 
in Ram gehalten, das Experiment und die Technik in 
ungeahnter Weise befruchtet und in der Weltwirtschaft 
und modernen Kultur sich eine bedeutende Rolle erobert. 
Und miissen wir nicht bekennen, daf3 wir trotz aller 
Forscherarbeit bisher weder alles Erforschbare erforscht, 
noch alles Erreiohhr'e in der Benzolchemie erreicht 
haben? 1st nicht das Renzol noch heute ein G e g e n  - 
w a r t s p r o b 1 e m fur die Wissenschaft, zugleich aber 
ein Z u k u n f t s p r o b l e m  fur die Technik? 

Verweilen wir zuerst bei seiner Entdeckungsge- 
schichte und seinem Entdecker. 

Das Benzol ist ein Kind des Kampfes zwischen der 
Dunkelheit und dem Licht, zwischen den Beleuchtungs- 
formen der Vergangenheit und denen des modernen 
19. Jahrhunderts, zwischen der uberlieferten Ollampe 
und der neuzeitlichen Gasflamme. Dieser Kampf wurde 
vor 100 Jahren in der englischen Residenz mit groi3er 
Besorgnis und Erbitterung gefuhrt. Die damals probe- 
weise eingefuhrte Gasbeleuchtung brachte Gelehrte und 
Schrittsteller in Aufregung; hielt man doch das Leucht- 
gas €ur eine Art ,,SchieGpulver", klagte doch ein 
W. S c o t t :  ,,Die Welt steht auf dem Kopf, London soll 
jetzt in den Winternachten mit dem Kohlenrauche be- 
leuchtet werden!" Nicht minder laut klagte das Heer 

F a r a d ay. M i  t s c h e r l i  c h. 
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der dlhandler, der Dochtfabrikanten, der Strickdreher, 
die sich in ihrer Existenz bedroht sahen. Es spielt sich 
auoh hieir die urdte und doch immier wieder neue Tragi- 
komodie ab, der menschliche Unverstand als Beschiitzer 
des Althergebmchten und der Gewohnheit im Kampfe 
gegen Neues, Besseres, Zweckdienlicheres. ,,Was man 
gewohnt war, bleibt ein Paradies", so l5St schon G o e t h e 
seinen Mephistopheles sprechen! und sagt nicht schon 
G o e t h e: ,,WiiBte nicht, was sie besseres erfinden konn- 
ten, als wenn die Lichter ohne Putzen brennten!" Aller- 
dings, das neue gasforniige Beleuchtungsmaterial hatte 
auch seine Kinderkrankheiten. Es hatte einen unange- 
nehmen Geruch. Doch noch schlimmer war etwas andereis. 
In den eisernen Zylindern, in welchen es im komprimier- 
ten Zustande nach den Kellern der einzelnenHauser trans 
portiert wurde, um von dort aus durch Rohren in die zu 
beleuchtenden Raume geleitet zu werden, in diesen Zylin- 
dern vollzog sich eine schlimme Veranderung des Gases. 
A. W. v. H o f m a n n  l) beschreibt sie also: ,,. . . unahn- 
lich dem Weine wurde es durch das Liegen im Keller 
nicht besser, im Gegenteil, es versohleahterte sioh tagliah, 
so daf3 es schon nach kurzer Frist seine Leuchtkraft nahle- 
zu vollstandig eingebiii3t hatte. In ihrer Verzweiflung 
suchten die Gasfabrikanten bei F a r ad a y Rat und Hilfe. 
Dem beriihmten englischen Formher fie1 es nicht schwer, 
die Ursache dter Erscheinung zu ermitteln. Er fand, da13 
sich die lichterzeugenden Bestandteile des Gases schon 
nach kurzer Zeit in Gestalt eines wasserhellen ffiichtigen 
6les auf dem Bodlen des Zylinders angesammelt hatten". 
Die Untersuchung dieses 61es fiihrte nun zur Entdeckung 
des Benzols. 

In mehrfacher Hinsicht ist diese kleine Entdeckungs- 
geschichte beachtenswert. Wir lernen aus ihr, wie kleine 
U r  s a c h e n  zu groi3en W i r k u n g e  n hiniiberleiten, 
wie der sogenannte Z u f a 1 1 schopflerischeLeistungenhier- 
vorzaubert, wie ein t e c h n i  s c h e r  F e h l e r  , eine Hem- 
mung im praktischen Betriebe, zum belebenden Kraft- 
faktor, zum Katalysator in der wissenschaftlichen F o r - 
s c h u n g  und E n t w i e k l u n g  wird. 

Doch verweilen wir etwas langer bei den Resultaten 
der Untersuchung dieses Storenfrieds der Londoner Gas- 
fabrikation. 

Am 16. 6. 1825 teilte M. F a r a d a y  der Royal 
Society in London die Entdeckung eines neuen Kohlen- 
wasserstoffs (des Benzols) mit ". Neben der Gewinnungs- 
methode aus komprimiertem Olgas gab er auf Grund 
der AnalyFje dile Zusammensletzung (CH), = 78 und den 
Namen Bicarburet of Hydrogen; er k t i m m t e  die physi- 
kalischen Eigenschaften (Siedepunkt, Schmelzpunkt, 
Dichte usw.) der farblosen aromatisch riechenden, in 
Wasser unloslichen und die Ebktrizitat nicht leitenden 
Fliissigkeit, Er untersuchte ihr Losungsvermogen, z. B. 
fur Kautschuk, und ihr chemisches Verhalten. Er fand, 
dai3 sie im Licht durch Chlorgas in eine kristallinische 
Substanz ubergeht, daf3 Salpetersaure sie langsam ver- 
andert, und daS die neue Substanz einen Geruch hat 
,,exceedingly like that of almonds", sowie, daf3 konzen- 
trierte Schwefelsaure eine nene Saure bildlet. Das ohe- 
mische Verhalten der neuen Verbindung war damit in 
den Hauptzugen charakterisiert - Chloraiddition, Nitrie- 
rung, Sulfosaurebildung. 
~- 

1) B. 23, 1276 [IW]. 
") Phil. Trans. 1825, 440; s. a. Pogg. Ann. 5, 306. 

6 



[ Zeitschrift fur 
angewandte Chemie 126 Walden: 100 Jahre Benzol 

Ini nachsten Jahre3) folgte eine Mitteilung uber das 
von G a r d le n 1819 im Steinkohlenteer enbdecktie Naph- 
thalin. Er analysiert diese Substanz, gibt, ihre richtige 
Zusammensetzung und stellt als erster deren FormelC,,H, 
fest, erst vieIe Jahre nachher wird dieselbe als richtig 
anerkannt. Als erster fiihrt er die Sulfurierung des Naph- 
thalins durch und entdeckt zwei Naphthalinsulfosauren. - 
So fuhrte die Bedrangnis der Londoner Gasfabrikankn 
einen F a r a d a y , diesen genialen Physiker, zu seinen 
chemischen Untersuchungen! Waren die genannten Ar- 
beiten seine einzigen chemischen? Nein, denn schon 
vorher hatte er den Einfluij der Balogene unterisucht: 

1820 Anlagerung von Jod an Athylen (festes Athylen- 
jodid); 1821 Einwirkung von Chlor im Sonnenlicht auf 
Athylen: photochemische Chlorierung und totaler Wasser- 
stoff ersatz durch Chloratomie, Entdeckung von Hexauhlor- 
athan C,Cl,, Tetrachlorathylen C,Cl, (und Hexachlor- 
benzol C,Cl,), - es sei erwahnt, daij D u m a s  erst viele 
Jahre nachher die Substitutionsreaktion CH,COOH +- 
C C13COOH entdeckte (etwa 1838). 

1823 Verflussigung \'on Cyan. 
1825. Gleicihneitig mit dern Benzol isolierte F a r a d a y  

im Jahre 1825 4, blei dler Untersuchung der verfliissigben 
frodukte des Olgases einen bei 0 O F siedenden Bestand- 
teil; als er denselben, auf Grund der Elementaranalyse 
und der Dichte, als einen Kohlenwasserstoff C,H, (i-Buty- 
len) erkannte, hatte er das Homologe des bereits be- 
kannten Athylens C,H, entdeckt. Beides sind Gase und 
von d e r s e 1 b e n prozentualen Zusammensetzung, doch 
sind ihre cbemischen Reaktionen und physikalischen 
Eigenschaften vemchieden. Und F a r a d a y hebt rnit 
Recht hervor: ,,Es ist dies ein blemerkenswerter Umstand 
und zeigt uns, dai3, obgleich die Elemente dieselben sind 
und im selben Verhaltnis vorkommen, sie doch in eineni 
verschiedeuen Zustande der Vereinigung vorkommen." 
Damit war das erste Beispiel von i s o m e r e n (p o 1 y - 
m e r e n )  S t o f f e n  i m  g a s f o r m i g e n  Z u s t a n d e  
entdeckt. 

B e r z e 1 i u s schreibt uber diese Untersuchungen in 
seinem Jahresbericht 6 ,  folgendies: ,,Eine der wichtigsten 
ehemischen Arbeiten, womit die Wissenschaft im Laufe 
des Jahres bereichert worden ist, ist unleugbar F a r a - 
d a y s Untersuchung der olartigen Verbindungen 
zwischen Kohlenstoff und Wasserstoff, welche sich durch 
Kompression aus dem @se von zersetztem fetten 61, in 
den Gasbeleuchtungsanstalten absetzen." 

1828 Athy1schwefelsaur:e l u s  Athylien und Schwefel- 
saure; deren hydrolytische Spaltung durch H e n n e 1 
(1828) gab Alkohol und Schweielsaupe. (Erste Synthese 
des Alkohols! Gegenwartig eine der technischen Syn- 
thesen des Alkohols). 

Diese Schar von organischen grundlegenden Arbeiten 
wiirde geniigen, um in der Geschichte der organischen 
Chemie einen Ehrenplatz einzunehmen. Trotz dieser 
glanzenden uad durch Genauigkeit ausgezeichnekn 
Untersuchungen auf dem Felde der organischen Chemie 
verweilte F a r a d a y  nur voriibergehend bei der letz- 
term, sein Geist war auf weite Horizonte gerichtet; nicht 
neue Stoffe lockten ihn, er suchte neue Wechselbe- 
ziehungen zwischen den im W,eltenraum sich betatigenden 
Energien: so wurde er anstatt eines groijen Chemikers 
einer der grofiten Physiker aller Zeiten. In dem geistigen 
Kraftfelde, das er geschaffen, bewegen sich noch heute 
unsere modernsten Ideen. 

Fiirwahr, ein eigenartiges Gelehrtenschicksal stellt 

8,  Phil. Trans. 1826, 140; 6. a. Pogg. 7, 104. 
4) Phil. Trans. 1825, 440. 
5)  Jahresber. 6, 92 [1827]. 

das Leben F a r a d a y s dar (1791-1867). Bis zu seinem 
22. Lebemsjahre ist dieser Sohn eines Sohmiedes und ehe- 
malige Volksschuler ein Buchbinderlehrling, dann wird 
er 1813 Gehilfe und Diener im Laboratorium der Royal 
Institution, bei D a v y. Bereits 1820 tritt er als origineller 
Experimentator hervor, es gelingt ihm erstmalig die Ver- 
fliissigung von Kohlensaure und Chlor. 1825 wird er Pro- 
fessor der Chemie an der Royal Institution, d. h. eben- 
biirtiger Nachfolger seines groijen Lehrers D a v y. In die- 
ser Stellung beginnen nun seit Ende der zwanziger Jahre, 
seine Experimentaluntersuchungen iiber Elektrizitat, und 
damit seine Abwendung von typisch-chemischen Unter- 
suchungen. - Wohl haben diese klassischen Unter- 
suchungen die quantitative Epoche der Elektrochemie be- 
grundet, trotzdem wird man vielleicht als organischer 
Chemiker das Bedauern nicht unterdriicken, daij F a r a - 
d a y sich von der Weiterverfolgung der organisch-che- 
mischen Probleme abgewandt hat. Hatte nicht die orga- 
nische Chemie unber den Handen eines F a r  a d a y ,  
dessen Geist frei und unbefangen allen theoretischen Vor- 
urteilen gegenubzershnd und der einlen wmderbaren 
Spiirsinn in der Auffindung von Phanomenen und Zu- 
sammenhangen besaij, nicht ganz anders geartete Ziele 
und Weseeasformen erlangt? 

Die na&te Etappe in dier Entwicklung des Ben- 
zobs knupft sich an den Namlen E. M i t s c  h e r l i c h s  
(1794-1863). Wohl kennen seiinen Namlen die Phy- 
siker und Chemiber, indem sie ihn als den Entdecker 
des Isomorphiiemus (1819) ehren. Anlafililicrh dieser 
Unbersuchung schrieb A. v. H u m  b o l d  t (1822) an 
M i  t s c h  e r  l i c h :  ,, . . . I& sage mieinem Vaterland 
Gliick, durch Sie endlich einen so praktisch griindlichen 
und geistvollen Chemiker erhalten zu haben . . ." Doch 
die Zeit uberdauernd ist auch seinverdienst in der C h e - 
m i e  d e r  a r o m a t i s c h e n  V e r b i n d u n g e n .  Er 
war es, der erstmalig (1833-1884) durch Erhitzen der 
Benzoesaure rnit iiberschiissigem Kalk das Blenzol dar- 
stellen lehrte. Sein von ihm ,,Benzin" genannter Korper 
hatte den Siledepunkt 84 O,  die Dichte 0,88 bei 13 O und 
den Schmelzpunkt 7O. Er lehrte die Reindarstellung des 
Nitrobenzols C,H,NO, aus Benzol durch Einwirkung von 
rauchender Salpetersaure (sein Nitrobenzol hatte die 
Dichte 1,209 (15 O ) ,  den Siedepunkt 213 O und den Er- 
starrungspunkt 3O), und damit begrundete er die bahn 
brechende Reaktion der ,,Nitrierung" aromatischer Ver- 
bindungen. Beim Erhitzen dM Nitrobenzolis rnit Kalkerde 
entdieckte er das Azobenzol CsHaN = NCaH5 und schuf da- 
rnit die Muttersuhtanz der Azofarbstoff e. Durch Behan- 
deln des Benzols mit rauchender Schwef elsaure erhielt er 
eine Saure, deren genaue Untersuchung sie als B e n  - 
z o 1 s u 1 f o s a u r e C,H,SO,H erkennen liei3, und dainit 
wies er den Weg fur die nachherige technisch bedeutsame 
,,Sulfuriernng". Durch die Behandlung des Benzols im 
Sonnenlicht mit Chlor (auch mit Brom) erhielt er 
die f e s t e n  A d d i t i o n s p r o d u k t e  C,H,Cl,. (und 
C,H,Br,), fuhrte also erstmalig das Benzol in die ge- 
sattigte Verbindung uber6). Wie kam nun dieser als 
Mineralog und Physiker bereits mit 25 Jahren beriihmte 
Gelehrte zu der Schwenkung in das Gebiet der aroma- 
tischen Verbindungen, auf dem er ebenfalls bahnbrechend 
wurde? 

Seine kristallographischen Arbeiten setzte M i t  - 
s c h e r 1 i c h etwa bis zum Jahre 1833 fort, ohne dal3 die 
neuen Ergebnisse seine Erstlingsarbeit vom Jahr 1818 er- 
reicht hatten. Die Abkehrung von diesem Gebiet und 
die Zuwendung zur organischen Chemie im Jahr 1833 

6) E. M i t s c h e r 1 i c h , Gesammelte Schriften 1896, 
367-303. 
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hangen mit der Bearbeitung der 2. Auflage seines ,,Lehr- 
buohs der Chemie" zusammen. Die Frage nach der Kon- 
stitution der organischen Sauren und das Studium der 
trockenen Destillationsprodukte nehmen sein Interesse in 
dnspruch, und so wird der groi3e Kristallograph zum Ent- 
decker in der aromatischen Chemie! Diese bahnbreehen- 
den Studien beschaftigen ihn wahrend der Jahre 1833 bis 
1835 und brechen dann ab. In einem Briefe an B e r z e  - 
1 i u s  (1835) schrieb M i t s c h e r 1 i c h folgendes: ,,Diese 
Arbeit uber das Benzin . . . ist mir sehr verleidet und ich 
wiinsche recht sehr, dai3 ich sie nie angefangen hatte, da 
es das ersternal ist, dai3 Du meine Ansicht nicht billigst, 
wodurch sie, wie die Resultate der Arbeit, fur mich allen 
Wert verlieren." 

Es ist bemerkenswert, wie gering dieser groi3e Phy- 
sikochemiker seine organisch-chemischen Entdeckungen 
bewertete. Fur die Biologie des Genies ist es nicht ohne 
Interesse, dlaran zu erinnern, dai3 auch andere bahn 
brechende Physikochemiker gleichlsani auf der Anfangs- 
oder Zwischenstufe ihrer Arbeiten die organische Chemie 
behandelt und wohl innerlich unbefriedigt sich alsbald der 
physikalisch-chemischen Richtung zugewandt haben. Man 
denke z. B. an F a r a d a y  , B u n  s e n ,  Me n d e 1 e j e f f , 
W . R a m s a y .  

Gelegentlich finden wir die Frage gestellt: 1st F a r a - 

d a y  tatsachlich der Entdecker des Benzols, oder wird 
ihm diese Ehre falschlich zugeschrieben? Wenn wir unter 
Benzol einen Korper verstehen, der als chemisches Indi- 
viduum eine konstante chemische Zusammensetzung und 
genau definierte physikalische Eigenschaften aufweist, 
dann kann es nicht 7 )  bezweifelt werden, daij F a r a d a y 
der erste gewesen ist, welcher ein solches chemisches 
Individuum isoliert, dasselbe als neu erkannt, die Methode 
seiner Darstellung beschrieben, die chemische Zusammen- 
setzung festgestellt, die physikalischen Eigenschaften als 
Erkennungsaeichen bestimmt und das chemische Ver- 
halten im allgemeinen charakterisiert hat. Alle Be- 
muhungen, irgend welche Vorlaufer, die bei der Destil- 
lation von Steinkohlen oder Ol ,,ein fast unschmackhaftes 
Wasser, ein braungelbes, unangenehm balsamisch riechen- 
des 81 usw." erhalten haben wollen *), als Entdecker des 
Benzols anzusprechen, erscheinen meines Erachtens aIs 
vergebliche Liebesmiih. Dafi in den vielhch erhaltenen 
,.Obn" bei der haufig ausgefuhrten Destillation usw. der 
Steinkohlen apch wohl Benzol vorkam, ist selbstverstand- 
lich, dai3 man aber aus dem undefinierbaren Gemisch das 
chemische Individuum Benzol hatte abtrennen und es 
charakterisieren konnen, erscheint, auf den Stand der 
Cbemie im 18. Jahrhundert bezogen, technisch kaum aus 
fuhrbar. So hat denn auch M i t s c h e  r 1 i c h (1833) bei 
seiner Neuentdeckung des Benzols aus der Benzoesaure 
F a r a d a y eine Probe seiner Substa'nz zugeschickt 9, 
und so schrieb e r  in seiner klassischen Arbeit: ,,Die 
Untersuchung der Eigenschaften und der Zusammen- 
setzung dieser Flussigkeit zeigt, dafi sie identisch ist rnit 
dem von F a r a d a y entdeckten Bicarburet of Hydro- 
gen . . ." lo). Und auch der quellenkundige L i e b i g er- 
kennt ohne weiteres F a r a d a y als den Entdecker des 
Benzols an (1843, s. u.). 

Um den Genauigkeitsgrad der physikalischen Kon- 
stanten des Benzols zu veranschaulichen, diene folgende 
Zusammenstellung : 

7 )  Vgl. 0. S c h l e n k ,  Z. ang. Ch. 38, 782 [1925]. Die'ser 

8 )  Vgl. H. S c h e l e n z ,  Z. ang. Ch. 21, 2577 [1908]. 
9) M i t s c h e r 1 i c h , Gesammelte Werke 1890, 107. 

Forscher gelangt zu dem gleichen Schlui3. 

10) 1. c., 371. 

N a m e. Ein alter Spruch sagt uns, dai3 ein liebes 
Kind viele Namen hable. Darf es uns da verwundern, dai3 
dieses Lieblingskind der Chemie des letzten Jahrhunderts 
der Namen gar viele gehabt? F a r a d a y taufte den von 
ihm isolierten Stoff Bicarburet of Hydrogen, dla der Stoff 
auf Grund der Elementara'nalyse und nach der damaligen 
Ansicht ,,aus gleichen Massen Kohlenstoff- und Wasser- 
stoffgas" entstand. benannte ' ihn 
B e n z i n ,  da er beim Erhitzen der Benzoesaure mit 
uberschussigem Kalk entstand, L a u r e n t (1836) wieder- 
uin gab den Namen P h 15 n e , vom griechischen Wort fur 
erleuchten, daBenzol imLeuchtgas vorkommt. L i e b i g 11) 
schlug die Bezeichnung B e n z o l  vor, indem er argu- 
mentierte: ,,Wir haben den Namen Benzin in Benzol ver- 
andert, weil die Endung auf i n  zu sehr an Strychnin, 
Chinin usw. erinnert, an Korper, mit denen er nicht die 
geringste dhnlichkeit besitzt und die Endung auf o 1 die 
Eigenschaften desselben und seine Entstehung vie1 schar- 
fer bezeichnet. Am besten ware es freilich gewesen, 
wenn diesem Korper der Namen geblieben ware, mit 
dem der Entdecker F a r a d a  y ihn bezeichnet hat . . ." 

G e r h a r d t verwendet in seinem beruhmten ,,Hand- 
buch der organischen Chemie" (Bd. 111) die Bezeichnung 
P h e n  y l  h y d r ii r, indem er den Rest C,H, als P h e n  y l  
benennt (1855j. 

In seinem bekannben Handbud der organischen 
Chemie gebraucht G m e 1 i n die Beaennung F u n e 12), 
(6. a. B u n z e Diese Blezeichnung ist aus einer be- 
sonderen von G m e 1 i n erdachten Nomenklatur abge- 
leitet, die heute etwas eigenartig unser Gehororgan be- 
rulirt. So nannte er z. B. K a l i u m = P a t e ,  W i s m u t  

Marxe, Q u e c k s i 1 b e r = Kwakke; die verschiedenen 
Schwefelsauren hiei3en Afen, Afin, Efen, Efun, Ifun, Ofun; 
C h l  o r a m m  o n  i u m war hiernach Atif-Alak, S i l  b e  r - 
n i t  r a t hiefi Targan-Atun, N a t r i u  m p h o s p h a t 
= Jenatan-Alan-Apun-Weso usw. Fur diese Nomen- 
klaturmifigeburten hatte G m e 1 i n schon einen Vorganger 
in G r i f f i n  s , der (um 1835) die Anzahl der Atome in 
seine Namen hineinbrachte. Der gewohnliche Alaun er- 
hielt hierbei den schonen langen Namen Kalialinstriasu- 
lintetraoxynocta Aqnindodeka; Fluorbarium verwandelte 
sich in Baliborintriaflurintetra Aqui; Calciumcarbonat 
oder Kalkspat wurde Calcicariproxintria. Doch genug 
dieser heiter wirkenden Namen, hinter denen sich jedoclr 
ein ernstes Streben nach einer rationellen Nomenklatur 
verbirgt. Denn noch heute tragt ja auch unser Benzol 
seinen Namen nicht rnit Recht, da die Endung 0 1  den 
hydroxylhaltigen Verbindungen zukommt, also Alkoholen, 
Phenolen. lnfolgedessen hatte der i n t e r n a t i o n a 1 e 
N o m e n  k 1 a t u r k o n g  r e 13 1892 die Bezeichnung Ben- 
Zen oder Benzene festgelegt. (Im Englischen heifit es 
demnach Benzene, im Franzosischen BenzBne). 
11. P e r i o d e .  E n t w i c k l u n g s g a n g  d e s  B e n -  

z o 1 s v o n 1842-1865. 
Man kann wohl als richtig hinstellen, dai3 die Unter- 

suchungen M i t s e h e r 1 i c h s iiber das Benzol das 

M i t s c h e r 1 i c h 

11)  Ann. 9, 43 [1843]. 
1') 1. c., 11, 621 [1852]. 
13) 1. c., I, 134. 
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wissenschaftliche Interesse fiir diese Verbindung nicht 
unwesentlich angeregt Wd fur neue Forschungen den Weg 
geebnet haben. Denn mit einer gewissen Plotzlichkeit 
folgen in diesem Zeitraum von 1842-1865 eine Reihe 
der wichtigsten neuen Beobachtungen und Entdeckungen, 
die als Marksteine fur den Aufstieg des Benzols und der 
organischen Chemie zu werten sind. 

Im schnellen Fluge wollen wir iiber, nicht durch das 
ungeheuer ausgedehnte Gebiet der Benzolchemie streifen 
und nur einige wenige Gipfelpunkte besondess nennen. 
1842 fiihrt der russische Prof. Z i n i n 1 4 )  (in Kasan) - 
kurz vorher war er als Saliiiler L i e  b i  g s im GieBener 
Laboratorium gewesen - das Nitrobenzol durch Schwefel- 
wasserstoff in A n i 1 i n ubes 18). 

A. W. v. H o f m a n n 16) fallte nach 40 Jahren iiber 
diese Entdeckung das folgende Urteil: ,,Hatte Z i n i n 
niehts anderes als die Oberfiihrung des Nitrobenzols in 
Anilin gelehrt, sein Name wiirde mit goldenen Lettern in 
der Gescliichte der Cbemie veneichnet bleiben." 

1842 weist A. W. V. Hofmann das Anilin im Stein- 
kohlenleer nach IT). Durch diese seine erste cliemische 
Arbeit betritt A. W. v. H o f m a  n n (1818-1892) dasjenige 
Arbeitsgebiet (aromatische und aliphatische Basen), 
welchas spaterseinen Weltruhm begriinden und ihn an den 
Ausgangspunkt der Entwicklung der synthetischen Teer- 
farbstoffe bringen sollte. Den Anstoij dazu gibt die ge- 
legentliche Spende einler Probe Steinkohlenteerol, die ein 
friiherer Schiiler L i e b i g s seinem Lehrer iibersendet. 
Dieser iib'ermittelt es H o f m a n n zur Untersuchung. 

1845 zeigt A. W. v. H o f m a n n die Abscheidung des 
Benzols aus dlem Teer, und a h  Reaktion zum Nachweis des 
Benzols lehrt er die Keduktion des Nitrobenzols zu Anilin 
durch Z i n k  u n d  S a l z s a u r e l * ) .  

1849 vollfiihrt M a n s f i e l d  im groi3en die Dar- 
stellung de6 Benzols (und Toluols) aus Teerol19) durch 
fralitionierte Destillation. Zu dieser Untersuchung wird 
M a n  sf i e l  d als Schuler A. W. v. H of m a n n s von dem 
letzteren veranlaflt. 

1854 beschreibt B 6 c h a m p ein Verfahren zur 
Reduktion von Nitrokorpern mittels E i s e n u n d E s s i g. 
,,Ware diese Entdeckung nicht gemacht worden, SO hatte 
sich die Industrie der Steinkohlenteerfarbstoffe nicht ent- 
wickeln konnen", so urteilte W. P e r k i n selbst (1896). 

1856 entdeckte W . P e r k i n d e n e r s t e n  A n i l i n -  
f a r b s t o f f Mauvein aus (toluidinhaltigem) Anilin durch 
Oxydation des letzteren. Wer war dieser Bahnbrecher und 
gliickliohhs Entdecker? Als 15 jahriger Knabe war P e r - 
k i n  1853 in das Laboratorium A. W. v. H o f m a n n s  
am Royal College of Chemistry in London eingetreten, 
um Chemie zu lernen. Seine Studienerfolge sind derart, 
daij er bereits 1855, als Siebzehnjahriger, Titularassistent 
des groij'ea Meisters wird. Im Brennpunkt des Arbeits 
programms stehen damals die Untersuchungen uber die 
Basen. H o f m a n n selbst hatte die Moglichkeit ins Auge 
gefafit, synthetisch, aus einfacheren aromatischien Biasen, 
etwa durch Anlagerung von Wasser usw., Chinin zu er- 
halten. Dem jungen Adepten schwebt nun die ehr- 
geizige Idee vor, diese Synthese auch seinerseits zu 
verwirklichen. Da sein Dienst im Laboratorium des 
Meisters zu solchen Versuchen keine Zeit lafit, so stellt 

14)  Z i n  i 11 wollte quantitativ die bereits bekannte Ein- 
wirkung des Schwefelwasserstoffs ,,auf die Verbindungen der 
zusammengesetzten Radikale" untersuchen. 

15)  L. Ann. 44, 283 118421. 
16) B. 13, 449. 
17) L. Ann. 47, 37 [1843]. 
18) L. Ann. 55, 200 [1845]. 
10) L. Ann. 69, 162, 478 [1894]. 

P e r k i n sie in seinem primitiven hauslichen Privatlabo- 
ratorium an. Statt Chinin erhalt er eine ,,h o f f n u n g s - 
1 o s e S c h m i e r e", tiefdunkel gefarbt, jedoch mit 
farberisch brauchbaren Eigenschaften. Trotz d e r W a r - 
n u n g e n  s e i n e s  M e i s t e r s  fiihrt er seine Ent- 
deckung bis zur technischen Brauchbarkeit durch, und 
liann bereits 1857 eine eigene Fabrik fur die technische 
Darstellung des Mauveins eroffnen z o )  ! 

1858 entdeckt P. G r i e fi zl) in Marburg die aroma- 
tischen Diazoverbindungen, insbesondere aus Anilin und 
Shlpletrigsaure 1866 das Diazobenzol z * ) .  

Als nun der jugendliche Entdecker des Mauveins 
in London mit seinem technisch dargestellten Farbstoff 
auflerordentlichen Erfolg hatte, als bald das rote Fuchsin 
(1859) sich in Lyon anschloij, danach das Anilinblau 
(3861 in Frpkreich), dem ein Anilin g e 1 b ,  ein Anilin- 
g r i i n ,  H o f m a n n s  V i o l e t t  (1863) und Anilin- 
s c h w a r z (1863) foigten usw., da brach eine Zeit fieber- 
hafter Erfindertatigkeit an. C a r o 23) kennzeichnet sie 
folgendermaflen: ,,Eine neue Welt war erschlossea, voll 
marchenhaften Reizes; fur den einen ein Goldland, fiir 
den anderen ein aussichtsreiches Forschergebiet. Alles 
eilte dahin, mit unwiderstehlicher Kraft getrieben, der 
Fabrikant, der Gelehrte, der Kaufmann, der Aben- 
teurer" 24). Ein jeder wollte Farbstofferfinder sein 
und auf diestem nleuen Goldacker isich bietatiigen! Es war 
,,eine Zeit 'des wildeeten, empirischen Tastens . . . Das 
Goldfieber tritt d n "  (c a r Q). 

Unwillkiirlich erinnern wir uns der beifienden Satire 
uber die A l c h e m i I s t e n  von Eiinst (1676; s. K o p p ,  
Alchemie I, 234): 

Es will fast jedermann ein Alchemiste heaen, 
Ein grober Idiot, der Junge mit dem Greisen, 
Ein Scherer, altes Weib, ein kurzweiliger Rat, 
Der kahlgeschorene Monch, der Priester und Soldat! - 
Unter solchen fieberhaften Spannungszustiinden ent- 

stand die moderne o r g a n i s c h e  I n d u s t r i e ,  ins- 
besondere die technische Farbstoff synthese. Damit stellte 
sich ein Arbeitskontakt zwischen der reinen und tech- 
nischen Chemie ein. Damit ruckte die organisch-chemi- 
sche Forschertatigkeit heran an den Brennpunkt off ent- 
lichen Interesses und wirtschaftlicher Ausnutzung fiir 
das Allgemeinwohl. Die sichtbaren Erfolge der orga- 
nischen Synthese hoben das Ansehen der Chemie und 
trugen ihren Namen die breitesten Volksschichten. - 
Doch ein wichtiges Moment schob sich wie ein s c h w a r - 
z e r  S c h a t t e n u b e r  d i e s e  n e u  e r s c h l o s s e n e ,  

20) Vgl. B. 44, 911 [1911]. 
2') Ein sonderbarer, durchaus eigenartiger Forschertypue 

is4 P. G s i e ij (1827-1888). Als S'tudient in Kassel und in Mar- 
burg von so geringen Leistungen, dai3 6ein Lehrer K o 1 b e 
zogert, ihn an eine chemische Fabrik zu empfehlen. Plotzlich 
(1858) Entdecker der Diamtierung; daxaufhin Asdstent bei 
A. W. v. H o f m a n n  in London. Hier erscheint er, bekleidet 
rnit einem Zylinderhut vou seltsamen Dimensionen, um den 
Hals ein rotes Tuch geschlagen, dazu ein leberbrauner Ifber- 
zieher und meergriine Beinkleider, so schildert ihn Meister 
A. W. v. H o f m a n n  (B. 24, 1007 [1890] Ref.). Eine wahre 
Rlusterkarte von FaTben trug der kiinftige Entdecker der Azo- 
farbsloffe an sich herurn! Und ist es nicht sonderbar, dai3 dieser 
Farblsstofbentdeckes par excellence seine epochemaehenden Ar- 
beiten ials Chemiker in der Brauerei des englischen Pale Ale 
machl (in Burton 1662-1888)? 

22) L. Ann. 137, 39 [lb66]. 
23) B. 25, 7069 118921. 
p4) Aus dieser Zeit der Farbkoche stammt wohl das no& in 

unseren Tagen gelegentlich auftretende Gerede von der GiRig- 
keit der Anilinfarben (infdge Arsengehah!), sowie der Ljcht- 
unechtheit trotz der IndanthrenEarben. 



i n  a l l e n  F a r b e n  d e s  R e g e n b o g e n s  s c h i l -  
l e r n d e  L i c h t m e e r !  Wie so oft in der Chemie, war 
auch diesmal die Praxis der Theorie vorausgeeilt. Man 
fabrizierte viele und schoae Farbstoffe, man kannte aber 
ihre Konstitution nicht. Man kannte nicht einmal den 
inneren Bau der Muttersubstanz, des Benzols bzw. Anilins 
selbst. Die T h e o r i e  war aber bereits im Anmarsch 
und der Meiister, der sie ersann, war A. K e k u 16. 

111. P e r i o d e .  B e n z o l t h e o r i e  K e k u l B s .  E n t -  
w i c k l u n g  d e s  B e n z o l p r o b l e m s  v o n  1865 b i s  

z u r  G e g e n w a r t .  
Es ist bemerkenswert, welch eine Summe und Mannig- 

faltigkeit von neuen chemischen Erkenntnissen in dem 
kurzeii Zeitraum von wenigen Jahren - urn 1860 - 
sich erschliefit. Es ist die Lehre von der Vierwertigkeit 
des Kohlenstoffatoms (1857/58 K e k u 1 6 , K o 1 b e , 
C o u p  e r) irnd der Verkettung der Atome, es ist Pa  - 
s t e u r s Lehve von der Asymmietrie der organischen Vier- 
bindungen und der schraubenformigen Anordnung der 
Atome (1859/60), es ist die erstmalige Gliederung der 
organiscben Verbindungen in aromatische und Fsttkijrper 
(K e li u 1 e 1860) ; die erste kuhne Zuckersynthese von 
B u t 1 e r o w (1861) wird vollfuhrt; Acetylen aus Kohle 
iiber das Calciummrbid wird von W 8 h 1 e r entdeclrt 
(1862), und aus Acetylen stellt B e r t h e 1 o t synthetisch 
Benzol dar (1866). Alsdann tritt K e k u  16 (i865, aus- 
fiihrlicher 1866-) mit s e i i n e r  B e n z o l t h e o r i e  auf 
den Plan; in dieser Sechseckformel oder in dem B e n - 
z o 1 r i n g ersteht nun der aromatisohen Chemie dasjenige 
Formelbild, welches in ungeahnter Weise den Tatsachen 
gerecht geworden ist. Sogleich unternahm Wilh. K 6 r - 
n e r  ") cine Priifung der Theorie unter gleichmitigier 
Schaffung der Nomenkktur (ortho-, para- und met&) oder 
Restinimung des c h e m i s c h en  0 r t e s in den aroma- 
tischen Verbindungen, also eine Erforschung der T o p o - 
g r a p h i e  d e r  c h e m i s c h e n  M o l e k e l  (1866 bis 
1874). 

Wie gelangte nun K e k u 16 zu dieser eigenartigen 
ringformigen Formulierung, wo damals in der chemischen 
Wissenschaft die kettenf6rmige Struktur (spottweise 
sprach man von franztisischen ,,Lbuskarnmen") 

I l l  -c-c-c- 
I l l  

iin Gebrauch war? K e k u 16 selbst schildert diesen Ent- 
stehungsakt folgendermaflen 26) : ,,Da sai3 ich und schrieb 
an meinem Lehrbuch (etwa 1862), aber es ging nicht 
recht; mein Geist war bei anderen Dingen, ich 
riickte meinen Stuhl nach dem Kamin und vemank in 
Halbschlaf . Wieder gaukelten die Atome vor meinen 
Augen. Kleine Gruppen hielten sich diesnial bescheiden 
im Hintergrund. Mein geistiges Auge unterschied jetzt 
gr6i3ere Gebilde von mannigfacher Gestaltung. Lange 
Reihen, vielfach dichter zusammengefugt. Alles in Re- 
wegung, schlangenartig sich windend und drehend. Und 
siehe, was war das? Eine der Schlangen erfai3t den eigenen 
Schwanz, und hohnisch wirbelte das Gebilde vor meinen 
Augen. Wie durch einen Blitzstrahl erwachte ich, auch 
diesmal verbrachte ich den Rest der Nacht, urn die Kon- 
sequenzen der Hypothese auszwrbeiten." So weit der 
genide Schopfer des Benzolrings. So ward fur ihn selbst 
der Traum ein Erlebnis, fiir die chemische Wismschaft 
aber &in historisches Ereignis. - Der Kenner der Ge- 
schichte der alten Chemie wird bei dem obigen Bild von 
__- 

+) 0 s t w a I d s Kliassiker, Nr. 145. 
*') 0 s  t w a 1 d s Klassiker, Nr. 174. 
25)  3. 23, 1306 [l890], Benzolfeier. 
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der Schhnge, die den eigemn Schwanz erfaijt und z ~ n  
Rirlg sich formt, an ein anderes geheimnisvollee Symbol, 
an die agypCische Schlange, die sich in den Schwanz b i D f  
erinnert, das Schlangenbild mit dem Spruch EV z,-) n&v 
wurde das Hauptsymbol der Alchemisten. Der Psycho- 
loge wird nicht den Zufall als dew ex machina verant- 
wortlich machen, sondern vielleicht in jenem alche- 
mistischen Symbol das Urbild fur die fremdartige Vision 
erblicken, die zum Benzolring fiihrte. War doch K e k u 1 6 
wohl bewandert in der Geschichte der Chemie, und das 
alte ScMmgensymbol konnte ausdernUnterbewui3tseiny wo 
es eingebettet lag, gelegentlich, im Halbschlaf, wi&r ad- 
taucben. Doch kehren wir zu den Lebensdaten des Ben- 
zols zuriick und erganzen dieselben noch durch Aufziih- 
lung einiger bemerkenswerter Ereignisse. 

1862 erhalt A. W. H o f ni a n.n aus Fuchsin das Ros- 
anilin und Lteukanilin; 1876ff. werden die beiden letzteren 
durch 0. und E. F i s c h e r  i n  T r i p h e n y l m e t h a n  
ubergefiihrt (die Konstitution der Farbstoffe am der Ros- 
anilingruppe enhielt erst hierdurch ihre AufkGrung). 
Der alteste Farbstoff M,auvein wurde erst 1890 durch 
0. F i s c h e r und E. H e p p in seiner Konstitution er- 
fafit. 

1877 fiihren F r i ed e l  und C r a f t s die S y n  t h  e s e 
d e s  T r i p h e n y l m e t h a n s  aus Benzol, Chloroform 
und Aluminiumchlorid aus. 

1882 entdeckt V. M e y e r  in dem kaufiichen rein- 
sten Teerbenzol einen neuen Bestandteil, das T h i o - 
p h e n  *O), er xi@ damit, daD daq schon seit etwa 50 Jah- 
ren bekannte Benzol aus Teer noch weitere Geheimnisse 
birgt. Das Verdienst, die s t e P e o c h e III i s c h e n 
Grundvorstellungen auch auf die N-kaltigen Benzolderi- 
vate ubertragen zu haben, gebuhTt A. W e r n e r  und 
A. H a n t z s c h 27), die geometrische Isomerie der Oxime, 
Hydroxamsauren unld Hydrazoae tritt als neues Problem 
der Forschung ad.  Seit 1894 wird durch A. H a n t  z s c h 
au& die Steremhemie der Diazoverbindungen ein Gegen- 
stand von Experiment und Tlseorie. Alsdann wird das 
raumkiclhe Moment durah V. M e y e r  (1894), durah die 
Schaffung de$ Begriffs ,,sterische Hinderung", bei ohemi- 
schen Reaktionen zur Geltung gebracht. Ebenfall3 
munden in die Stereochemie die Untersuchungen A. 
v. B a e y e r s uber die Spannungen in den Polymethylen- 
ringen (seit lS85), wahrend andererseits die von A. 
v. B a e y e r entdeckten Hexahydrophthalsauren zum 
neuen BIegriff der optischen Isomerie (bei relatiper Asym- 
metrife) hiniikrleiteten (J. H. v a n t ' H o f f , 1894). 

Als letzten ausgezeichneten Punkt in der wissen- 
schaftlichen Lebenskurve des Benzols wollen wir die ET- 
gebnisse der rontgenographischen Untersuchung durch 
D e b y e  und S c h e r r e r  2 s )  anfuhren: Es konnten die 
rnolekularen Dimensionen des fliissigen Benzolmolekuls 
(4,48. cm) bestimmt und ihre Form als diejenige 
eines reguliiren Sechsecks erkannt werden! Die Unter- 
suchung des Diamants und Graphits schlossen sich dem 
an (1917). Der Diamant mit den vier untereinander 
gleichartigen (tetraedrischen) Valenzen ist der Grund- 
typus der aliphatischen Verbindungen, der Graphit aber, 
bei d8em nach Ablosung einer Valen;! das Benzolsechseck 
iibrig bleibt, ist der Grundtypus der aromatischen Verbin- 
dungen - so lautet das Schlul3ergebnis von D e b y e und 
S c h e r r e r ?7. Fiirwahr eine ungewohnliche Bestatigung 

~ 

26) B. 15, 28Q3; 16, 1465. 
87) B. 23, 1 [1890]. 
28) Naehr. K. Ges. Wis., Gobtingen 1916, 16. 
29) I. c. 1917, 180; vgl. auch E a s t m a n ,  Journ. Arner- 

chem. soc. 46, 917 [1924]; B r o o m 6 ,  Phyaik. Ztschr. 24, 124 
119231. 
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des vor 50 Jahren erschuten ,,Traumgebildes" von K e - 
k u l e !  30) DaB trotz der ungezahlten Versuche mit dem 
Benzol dieser Korper noch mancherlei Ratsel darbietet, er- 
gibt sich aus den Untersuchungen von H. B. B a k e r 31), 
der reinstes Kahlbaumsches Benzol etwa zehn Jahre hin- 
durch durch Phosphorpentoxyd getrocknet hatte. Das ge- 
wohnlichle reinste Benzol siedet bei 80 O, das getrocknete 
bei 106 O! Andererseits fiihren die letzten rontgenogra- 
phischen Untersuchungen des kristallisierten Benzols (und 
seiner Hexasubstitutionsprodukte) zu dem Resultat, daB 
der Benzolring bloS zentrische und nicht hexagonale Sym- 
metrie besitzt, daher drei verschiedene Monosubstitutions- 
produkte geben konnte, was aber der chaemischen Er- 
fahrung widerspricht 32). 

Und so w a r  das Benzol ein w i s s e n s c h a f t -  
1 i c h #e s P r o b 1 e m durch ein Jahrhundert. 1st dieses 
Problem eindeutig und alllseitig gelBst? Oder geht dieoes 
so relativ einfaoh gebaute chemieche Individuum als eine 
Art aines chemischlen Sphinx ins zweite Jahrhundert hin- 
iiber. Schon das soeben angefuhrte Beobachtungsmaterial 
weist auf Ungeklartheiten hin. Dazu komnit aber noch 
eine Reihe rein c h e m i s c h e r Erfahrungen, die ihren 
Ausdruck in den vielen vorgeschlagenen Modifikationen 
der K e k u 16 schen Formel finden. Wir nennen nur 
einige der letzteren: C 1 a u s (1867), L a d  e n b u r g 
{Prismenformel 1869), K o r n e r (s. C 1 a u s ; Diagonal- 
formel 1874), L. M e y e r  (1872), bzw. A r m s t  r o n g  
(1887) und A. v. B a e y e r (1888) - zentrische Formel, 
J. T h i e 1 e (1899 Partialvalenzformel), 'VV i 1 1 s t a t t e r 
und 1%' a s e r (1911, modifizierte Armstrong-Baeyersche 
Formel); ihnen folgen neuerdings die vielen auf Grund 
der modernen Elelrtronentheorie gestalteten Forniulie- 
rungen, z. B. von J. S t a r k und P a u 1 y (1911 ff.), F r y 
(lOlIff.), F r a s e r  (1922), B r a g g  (1922), H u g g i n s  
(1923), D. V o r l a n d e r ,  M. G i u a ,  A. A n g e l i  (19241, 
T. M. L o w r y (1924, unterscheidet einen Ruhezusbncl 
und einen aktiven Zustand), F u B o n (1925), S c h r o e r 
(1925) usw. Da13 die wissenwhaftliche Diskussion oder 
diestee Ratselraten uber dile Konstitution d(es Benzols in 
unseren Tagen iiberaus lebhlaft ist, sai daduroh veran- 
schaulicht, dafl z. B. im Jahre 1923 folgendle Fonscher sioh 
mit diesem Problem biefaBt haben: F r a s e r , L e 1 y ,  
O l i v l i e r ,  P r i n s .  S c h o u t i s s e n ,  D e r x  und 
H e r m a n s ,  H u g g i n s ,  O r e l k i n ,  M o r s e ,  C h a l -  
1 e n  d o r und I n g 0 1  d. Vielleicht gilt nmh heute das 
Wort, das ein lustiger Dichter in den ,,durstigen Bierich- 
ten" (1886) anlafilich des damals wogenden Kampfes um 
die ,,wahre" Benzolformel pragte. Der Schopfer des 
Benzolsohemas hat zur Seiite die Z e i t , und nun s ine  
der Dichter: 

,,Ihm zur Seite sitzt die Holde, ewig junge, 
niunt're Schone - 

spiel ihrer Sohne. 

wird's im Lauf der Jahre, 

Wahre!'"' 

Sitzt die Z e i t  und sieht mit Lachen auf das Kampf- 

,,Lai3 den Kampf" - so spricht sie - ,,toben, anders 

Bilder werden, Bilder fallen, doch bestehen bleibt das 

Und so gilt noch hleute diie K e k u 16  s&e Blenzol- 
formel, nicht weil aie a 11 e s erklart, sondern weil keine 
andere so viel erklart. 

5 0 )  Zur Disliussion iiber die Gitter des Graphiits, Diaman- 
ten, bzw. Benzols vgl. a. H a  s s e 1 - M a r  x ,  Ztuchr. f.  Phydlc 
25, 317 119241; P. P. E w a 1 d , Ztschr. f .  Kristallographie 61, 1 
[1925]; B e c k e n k a m p ,  Z. anorg. Ch. 143, 394 119251. 

31) Journ. rliem. soc. 121, 568 [1922]; 123, 1223 [1923]. 
52) H. M a r k ,  B. 87, 1826 [1924]. S. auch Fuijnote 30. 

Hiernach wollen wir noch kurz die Rolle des Benzols 
im w i r  t s c h a  f t 1 i c h e n  L e b e n htrachten. 

IV. B e n z o l  a l s  w i r t s c h a f t l i c h e r  F a k t o r .  
Heute ist das Benzol, ein ohemischer ,,Hans-in+lIen- 

Gassen", allbekannt, allen zuganglich, allseits verwend- 
bar. Wie sah es damit in der Zeit vor etwa 50 Jahren aus? 

Als A. W. v. H o f m a n n 1865 London verlieB, nalini 
er als besonders kostbare Spende des greisen Entdeckers 
F a r a d a y  ein Glasrohrchen mit dem ersten Benzol 
mit nach Berlin. Die erste Benzoleinfuhr nach Deutsch- 
land! Und als R. F i t  t i g im Jahre 1862 seine Arbeiten 
iiber die Synthese der aromatischen Kohlenwasserstoff e 
begann, da war - nach seiner eigenen Schilderung - 
,,kein Benzol zu kaufen, und nach wiederholten Ver- 
suchen, aus dem kauflichen Steinkohlenteer mit den 
unvollkommenen Einrichtungen des Laboratoriums reines 
Benzol abzuscheiden, zog ich vor, mir dasselbe aus der 
Benzoesaure zu bereiten. Das war ein kostbares Ma- 
terial, denn die dam dienende Benzogsaure war aus der 
Hippursaune im Harn der pflanzenfressenden Tie-re be- 
reitet. Nein, ganz so leicht, wie man es heute zu glauben 
geneigt ist, war es uns damals nicht gemacht" 33) .  - 
Horen wir nooh den andern, noch grofleren Mieister, 
A. W. v. Hof  m a n n  selbst: , ,Ah ich - so sagt er 
(1881) - vor seclizehn Jahren (1865) die chemische 
Sanimlung meines beriihmten Vorgangers (an der Ber- 
liner Universitat) iibernahm, fand ich auch das noch von 
der urspriinglichten Untersuchung M i t s c h e r 1 i c h s 
herriihrende Spezimen von N i t r o b e n z o 1. Es war 
nicht so viel, dai3 man damit ein maBiges Weinglas hatte 
fiillen konnen. Heute (d. h. 1881) ist das Nitrobenzol ein 
Produkt der chemischen GroBindustrie geworden. Es gibt 
Salpetensaurefabriken, welche ihre ganze Produktion aus- 
schliei3lich fur die Erzeugung von Nitrohnzol verwerten. 
Das Nitrobenzol wird alljahrlich in Tausenden von Zent- 
nern dargestellt. Und alle diese mannigfaltigen pracht- 
vollen tinktorialen Materien, welche wir unter dem 
Namen ,,Anilinfarbstoff e" zusammenfassen, sind Kinder 
des Blenzols, an deissen Wliege M i t s c h e r 1 i c h gie- 
standen . . ." 34). 

Die weltwirtschaftliche Bedeutung sol1 durch einige 
statistische Daten aus der Vorkriegszeit veranschaulicht 
werden. 

An S t e i n k o  h 1 e n t  e e r produzierte D e u t s c h -  
1 a n d allein: 

1873 1906 1910 
85 000 t etwa 650000 t 1000 000 t 

Die d e u t s c  h e  B e  n z  o l p  r o  d u k  t i o n betrug: 
1899 - 9600 t, 1910 etwa 100 000 t, 1916 etwa 260 000 t, 
urtd 1922 etwa 160 000 t 35).  (Fur E n g 1 a n d kommen an- 
nahernd dieselhen Mengen Teer, 1910 etwa 1.100 000 bis 
1 300 000 t in Betracht). 

An A 1 i z a r i n (1869 entdeckt) produzierte Deutsch- 
land : 

1873 1912 
100 t 11 500 t 
1896 1911 1913 

An I n d i g o  wurden 
eingeftihrt . . . 1973 t 70 t - 
ausgeftihrt . . . 581 t 21618 t 33353 t (im Werte von 

DerWertder G e s a m t e r z e u g u n g d e r T e e r -  
f a r b e n  i n  D e u t s c h l a n d  kann auf etwa 250 Mil- 
lionen Goldmark gescliatzt werden. 

53 Mill. Mark) 

33) B. 44, 1339 [1911]. 
34) A. W. v. H o f  m a n n ,  Ein Jahrhundert chem. For- 

35) Chem. Ztg. 1922, 1115. 
schung usw., Ekrlin 1881. 
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Gesamt a u s  f u h r der Teerfarben aus Deutschland: 
1912 etwa 96000 t im Werte von iiber 200 Mill. Goldmark 
1913 ,, 108000t ,, ,, ,, ,, 217 ., 

W e 1 t e r z e u g u n g der Teerfarben im Jahre"l912: 
etwa 496 Mill. Francs (400 Mill. Mark), davon ist der An- 
teil Deutschlands 340 Mill. Francs. Neben der G r  o a e  
wird die Ma n n i g f a 1 t i g lr e i t dieser schopferischen 
Arbeit durch folgende Zahlen illustriert: 

hllein die H 6 c h s t e r F a r b w e r k e hatten in dem 
Vierteljahrhundert vor dem Kriege etwa 11 000 F a r b - 
s t o f f t y p e n synthetisiert. Wie vie1 geistige und 
kijrperliche Energie, seelische Spannkraft und Zeit und 
materielle Opfer sind auf diese in trockenen Zahlen an- 
gedeutete Leistung verwandt worden? Lang war der Weg 
und der Verbraucher ahnt kaum, welch eine Summe von 
genialer Kombinationsgabe und experinienteller Aus- 
dauer jedem von diesen Korpern gewidmet worden ist, 
zumal wenn sie in schlichter Bezeichnung entgegentreten. 
Wie kurz und poetisch klingt z. B. N a c h t g r ii n B, seine 
chemische Natur erkennt aber nur der Fachmann, wenn 
er den wahren Namen ausspricht: ,,Orthochlormetanitro- 
diathyldibenzyl - paradiamino - triphenylcarbinol - disulfo- 
saures Natrium! Es ist doch zu befurchten, dai3 bei 
Fernerstehenden durch diese sachgemaDe Bezeichnung 
ein Verstandnis geweckt wird, das i m  u m g e k 4 h r t e n 
Verhaltnis zur Lange des Namens steht! 

Neben den Farbstoffen werden Benzol und seine 
Honiologen auch zur Darstellung zahlreicher S p r e n g - 
s t o f f e (z. B. Pikrinsaure, Trinitrotoluol und -benzol 
usw.) verwandt. Kurz erwahnen wollen wir, dai3 v o r  
dem Kriege die W e l t p r o d u k t i o n  der S p r e n g -  
s t o f f e  e , twa 400000 t betrug. 

DaB auch im G a s - K r i e g der jungsten Zeit zahl- 
reiche Derivate des Eknzols eine Rolle gespielt haben, 
sei nebenher erwahnt 9. Hervorzuheben ist noch, daB 
auch bei der Darstellung unserer modernen kunst- 
lichen H e i l s t o f f e ,  A r z n e i m i t t e l ,  G e -  
s c h m a c k s -  u n d  R i e c h s t o f f e  in uberaus zahl- 
reichen Fallen dasselbe Benzol (und seine Homologen) 
als Ausgangsmaterial mitwirkt. Damit ist nur die e i n  e 
Seite der Benzolverwendung beriihrt, d. h. als Mutter- 
substanz fur n e u  e vemdelte S t o f f  e. Es dient je- 
doch noch als L o s u n g s -  u n d  E x t r a k t i o n s -  
m i t  t e 1 in der Linoleum- und Lackindustrie, in Gummi- 
fabriken, Knochenentfettungsanlhgen, chemischen Wii- 
schereien. Alsdann: zur Carburierung dea Wassergases 
oder Leuchtgases. Doch maDgebend ist auch seine Ver- 
wendung als K r  a f t q u e 11 e , im Betrieb von stehenden 
und A u t o m o b i l m o t o r e n  geworden. Wurden doch 
s c h o n  1913 f u r  M o t o r e n z w e c k e  a l l e i n  58000t 
d e u  t s c h e n  B e n z  o l  s v e r  b r a u c  h t (Angaben der 
deutsrhen Benzolvereinigung) . 

Z u k u n f t sf r a g  en.  
Sollte die bisher billigste Quelle fur die aroma- 

tischen Kohlenwasserstoffe - das Steinkohlengas - ver- 
s i e e n  oder ein groi3erer Bedarf an denselben sich ein- 
stellen, so ,,wird es dann sicher gelingen, sie synthetisch 
darzustellen, sei es direkt aus den Elementen Kohlen- 
stoff und Waisserstoff, sei es a d  dem Umwege uber das Cal- 
ciumcarbid beim Durchleiten von Aoetylen durch gluhende 
Rohren . . .", so sprach mit Zuversicht bereits D u i s -  
b e r g  im Jahre 1912 *). Erwiiihnt sei das von F. 

36) vgl. die voniigliche Darstellung von J. M e y e  r , Der 
Gaslrampf und die chemischen KampfstofFe. 

*) Dime pyrogene Synthese wird neuerdings als praktimh 
wedlos bezeiehnet (K o v a c h e und T r i c o t , Chimie et In- 
diistrie 13, 361, 537). 

___- 

Leipnig 1%5. 

F i s c h e r und Mitarbeitem entdeckte Verfahren der 
Urnwandlung von Kokerei- und Urteerphenolen durch 
Hydrierung (in einem verzinnten Eisenrohr bei 700 bis 
750 O) in Rohbenzol 37). 

Man konnte vielleicht auch daran denken, durch kata- 
lytische Hydrierung und Dehydratation das Kohlenoxyd 
oder Kohlendioxyd sowie die natiirlichen Kohlenhydrate 
(C,H,,O,), der Pflanzensubstnnz mit ihren praformierten 
C,-Ketten in aromati'sche Verbindungen umzuwandeln, 
oder die bereits von B e r t h e 1 o t beobachtete Benzol- 
bildung am Alkohol- und Essigsauredampfen beim Durch- 
leiten durch gluhende Rohren auf die beiden (heute syn- 
thetisch herstellbaren) Korper katalytisch und technisch 
zu gestalten. Die allmahliche Erschopfung der Benzol- 
vorrate wird um so eher und sichener sich einstellen, je 
mehr die Nachfrage nach dem Benzol als Kraftstoff infolge 
zunehmender Verwendung von Motoren sich steigern 
wird, und je langer die technische Synthese von Benzin 
auf sich warten laat. 

V. K u c k b l i c k  u n d  A u s b l i c l r .  
,,Die Zeit ist selbst ein Element", sagt Goethe. Ja, 

gewaltig ist die aufbauende und wandelnde Kraft und 
Leistung dieses Elementes! Was und wie hat es in der 
Lebensgeschichte des Benzols gewirkt? Wollen wir am 
Schlui3 unserer kurzen Betrachtung noch ein wenig in 
den Korridoren der Vergangenheit verweilen und einige 
Einzelbilder aus der Benzolgeschichte scharfer ins Auge 
fassen, - sie sind zugleich Spiegelbilder aus der Kultur- 
geschichte, die zu ernstem Nachdenken anregen. 

Als erstes Bild - das Giei3ener chemische Labora- 
torium des groi3en Meisters L i e b i g , dieses Mekka der 
kunftigen Meistler !in der Chemie. Aus aller Herren 
Lander pilgerten si'e hierher: Neben den Deutschen A. W. 
H o f m a n n ,  K e k u l B ,  K o p p ,  P e t t e n k o f e r ,  
S t r e c k e r ,  V o l h a r d  ww. die Franzosen, ein G e r -  
h a r d t ,  ein W u r t z ,  die Englander G r a h a m ,  M u -  
s p r a t t ,  W i l l i a m s o n ,  G l a d s t o n e ,  P l a y f a i r ,  
aus Amerika ein G i  b b s ,  aus Rui3laad ein Z i n i n ,  
furwahr eiae geistige Elitegesellschaft, eine internationale 
Gemieinschaft, geeint im Namen dter Wissenschaft 38). - 
Welches Interesse m r d e  nun in diesem Laboratorium 
dem Benzol entgegengebraaht ? 

Von L i e b i g  wird erzahlt, dai3 er einmal einem 
seiner Schuler, der den Steinkohlente@r zum Ausgangs- 
punkte fur eine wissenschaftliche Arbeit nehmen wollte, 
gesagt haben soll: ,,Lassen Sie das, mit diesem Gespule 
ist nichts anzufangen" 38). 

Und was hat in der Folgezeit gerade dieses Gespule 
geleistet! Sind doch bisher gegen 200 clhemische Ver- 
bindungen aus ihm isoliert worden. Und ist nicht gerade 
L i e b i g die Vieradassung gewesen, dai3 sein junger 
Assistent A. W. H o f m  a n n  1842, der damals seine 
ersten Verbrennungen ausgefuhrt hatte, mit dem Gespule 
einige Versuche angmtellt hat: 2 Pfd. des basischen 

37) Vgl. A. F a b e r ,  Z. ang. Ch. 36, 14 [1923]1. 
38) Eimt (1$54) schrieb ein T. G r a h a m  im Namen der 

englischen Chemiker, indem er die vom GieiJeneT Laboratorium 
durch L i e b i grj Genius iiber die Welt ausgatrahlten Wir- 
kungen hervorhob, folgende Worte: ,,These bsuefits are  limited 
to no one people or time. But it is felt that Englishmen may, 
whith propriety, take the lead upon this masion,  ats the 
impulse which you have given to chemical science bas been 
experienced especially in England". A. W. H o f  m a n n ,  The 
Faraday Lecture, 133 [1876]. 

39) A. B a u e r ,  Zum 100 jahrigen Jubilaum der Gas- 
flamme, 28, 1899. 
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Anilins wurden erstmalig gewonnen, urud zwei Jahre 
spakr wies H of m a n n in d e m l b e n  Steinkohlenteer 
die ergiebigste Quelle auch fiir das bis dahin so seltene 
Benzol nach *) ; und war es nicht ein Schuler L i e b i g s , 
Z i n i n ,  der die Entstehung des Anilins aus Nitro- 
benzol entdeckte und damit fur die Konstitution des 
Anilins Grundlagen schuf? Und war nicht 14 Jahre 
spater A. W. v. H of m p n n  seinerseits die Ursache, 
dai3 sdn junger Assistent P e r k i n  in London den 
ersten Anilinfarbstoff entdeckte (1856) ? Hatte nicht 
auch M a n s f i e l d  (1849) auf H o f m a n n s  Vorsohlag 
das Problem der techaischen Benzolgewinnung aus Stein- 
kohlenteer geliist? Eine Art geistiger machtvoller Fern- 
wirkung ging von L i e b i g und seinem GieDlener Labo- 
ratorium am. 

Ein neues Bild fesselt unsere Aufmierksamkeit. Es 
trtigt das Datum 11. Marz 1890, Ort der Begebenheit ist 
Berlin. Es stellt die von der Deutschen Chemischen Ge- 
sellschaft zu Ehren der 25 Jahre des Bestehens der Ben- 
zoltheorie veranstaltete Kekulefeibr dar *-). Wir er- 
blicken den Prasidenten der Chemischen Gesellschaft, 
A. W. v. H o f m a n n , den Festredner und altesten Schuler 
K e k u l e s  A. v. B a e y e r ,  dann den trotz seiner 
weii3en Haare jugendlich frischen Jubilar A. K e k u 1 6 
selbst. Dieses denkwiirdige Benzolfest ist aber ZU- 
gleich ein Fest der ganzen chemischen Wissenschaft, 
ein Fest der ,,geistigen Solidaritat" der Welt. Die 
englisohe London Chemical Society ubergibt durch 
H. E. a r m s  t r o n g  ihr'e Gluckwiinsohe, die russi- 
sche Physiko-ohemiische Gesellschhft hat C. A. B i s c h o f f 
entsandt, die italienischen Chemiker sind durch W. K o r - 
n e r vertreten. Die Soci6t6 chimique de Paris, die amen- 
kanische chemische Gesellsahaft, die Chemiker der Schweiz 
usw. haben durch Adressen und Telegramme ihre Be- 
wunderung fur den Jubilar ubermittelt. Neben den 
Bergen voii Telegrammen und Gluckwunschschreiben von 
einzelnen Gelehrten aus allen Landern waren noch die 
Adressen der chemischen Industrie oder der Farben- 
industrie, welche die Ruckwirkung der Benzoltheorie auf 
die Entwicklung der kunstlichen Farbstoffe besonders her- 
vorhoben. - 

Wir nahern uns der Gegenwart. Ein neues Er- 
innrerungsbild steigt vor unserem geistigen Auge auf : 
man schreibt den 24. Juli 1906, es geht wiederum um 
eine intermtionale chlemische Fei'er und zwar in der 
Royal Institution. Man begeht das 50 jahrige Jubilaum 
der Teerfarbenindastrie und begruf3t den Mann, der sie 
vor 50 Jahren begriindete: Sir W. H. P e r k i n. Auch der 
Verein deutscher Chemiker uberbringt durch seine her- 
vorragenden Mitglieder D u i s b e r g und D e 1 b r ii c k , 
im Nainen der gesamten deutschen Chemiker, dem Jubi- 
lar sleinte Gluckwiinsohe. Ein besondere6 Sohaustuck 
dieser denkwiirdigen Feier war die winzig kleine Probe 
Benzol, welche F a r a d a y zuerst aus Steinkohlengas 
isoliert hatte. Und als am Abend, auf dem Festessen, 
Mdster D u i s b e r g seine inhaltreiche und f ormvollendete 
Rede schloij, sagte er: ,,Wir wunscben der englischen 
chemischen Industrie von Herzen Gedeihen und Erfolg. 
Die hier anwesenden zahlreichen Vertreter der deutschen 
chemischen Industrie reichien niit groDem Vergnugen 
ihre Hand willig und gern den Brudern diesseits des 
Kanals, in der Hoffnung, daf3 nie Feindschaft uns tren- 
nen, sondern dafi in unserm beiderseitigen Interesse 
und fur das Wohlergehen der ganzen Welt Friede und 
Freundschaft zwischen ulls bestehen moge. . . ." *O).  
_ _  ~ 

*) L i e b i g s Annj. 55, 200. 
*") Ber. der Chetn. Gles,. Z3, 1265, 1890. 
40) C. D u i s b e r g , Abhandlungen, Vortrage u. Reden, 

375, 1923. 

Ein vorletztes Bild aus der jiingsten Vergangenheit. 
Man schreibt die Tage vom 12.-16. Juni 1925. Wiederum 
vermogen wir ein Benzolfest zu erschauen. Es ist London, 
das durch die Royal Institution, Chemical Society, der 
Society of Chemical Industry und The Association of 
British Chemical Manufactyrers die 100-Jahresfeier der 
Benzolentdeckung begeht . . . Im grellen Licht der ver- 
zerrten Gegenwart ist fiir die Chemiker desjenigen Vol- 
kes, das durch eimn M i t s c h e r l i c h ,  J. v. L i e b i g ,  
A. W. v. H o f m a n n ,  K e k u l B ,  P. G r i e i 3 ,  A. v. 
B a e y e r usw. das Benzol erst zu einem wissenschaft- 
lichen und technischen Machtfaktor gemacht hat, kein 
Platz bei dieser Feier der chemischen Welt. 

Und einige Wochen spater (1.-5. 9. 1925) flattert 
in Nurnbergs Flaggenschmuck anlaDlich der Hauptver- 
sammlung dels Vereins deutscher Chemiker eine eigen- 
artige Fahne, von Meister D u i s b e r g gesiiiftet: Sie 
zeigt d0n Farbton des ersten kunstlichen Farbstoffes, 
jenes Mauveins vom Jahre 1856, jedoch nunmehr - dank 
dem deutschen Erfidergeist - in den lichtechtesten 
Indanthrenfarben; auf violettem Grunde prangt der 
Zaubersechsring des Benzols, in dessen Mitte die gol- 
denen Buchstaben V. d. Ch. (Verein deutscher Chemiker) 
stehen. Ja, statt des vorhin erwahnten Urmysteriums, 
jenes geheimnisvollen Schlangenringes mit der Inschrift 
,,EY zb nG'' ersteht der uzls vertraute Benzolring mi€ 
dem leuchtenden Symbol V. d. Ch. Nun wohlan: In 
diesem Zeichen wollen wir siegen! [A. 218.1 

Ziindpunkte und Reaktionsfahigkeiten von 
Verkokungsprodukten. 
Von KARL BUNTE, Karlsruhe. 

Mitteilung aus dem Gasinstitut Karlsruhe, vorgetragen in der 
Fachgruppe fur Brenustoff- und Mineralolchemie des Vereins 
deutscher Chemiker auf der Hauptversammlung in Niirnberg. 

Die Kenntnis der G 1 e i c h g e w i c h t e bei den fur 
die Vergasung und Verbrennung wichtigsten Reaktionen 
setzt uns in die Lage, den Verlauf dieser Vorgange bei 
praktisch unendlicher Reaktionszeit vorauszusagen. 

Wie weit man sich aber in Wirklichkeit diesem 
Gleichgewicht nahert, dariiber kann erst die Kenntnis der 
G e s c h w i n d i g k e i t , mit der sioh die Annaherung an 
das Gleichgewiaht vollzieht, eine Aussage ermoglichen. 
C l e m e n t ,  A d a m s  u. H a s k i n s * )  habm den Ein- 
fluB der B e r u h r u n g s z e t i t  gezeigt (Fig. 1). In 
der Reaktionsgeschwindigkeit bei Mitbeteiligung einer 
festen Phase, kommt aber neben der Stromungsgeschwin- 
digkeit des Gases ausschlaggebend ein Faktor zur Aus- 
wirkung, den man als R e a k t i o n s f a h i g k e i t  des 
festen Korpers bezeichnen kann, und der im wesentlichen 
von physikalischen oder mechanischen Eigenschaften ab- 
hangt. 

Die letzte Grundlage der Erkenntnis der Vergaisungs- 
prozesse, die Erganzung der Gleichgewichte durch die 
Reaktionsgeschwindigkeit blieb vergleichsweise lange 
ungekltirt, weil dieser Begriff der verschiedenen Reak- 
tionsfahligkeit verschitedener Erscheinungsformsen der 
festen Phhsle Koks erst heute beginnt sich herauu- 
zubilden. Das Fehlen dieses Begriffes hat manche Ver- 
wirrung angerichtet. Ich erinnere nur an die Diskussion 
zwischen S t r a c h e  und D e l l w i k - F l e i s c h e r  uber 
den Wert der Blasegeschwindigkeit beim Wassergas- 
prozeij und aus neuester Zeit an die Zweifel bedeutender 
Hochofner, ob der Begriff der verschiedenen Verbrenn- 
lichkeit verschiedener Kokse uberhaupt mehr sei als ein 
Schlagwort. 

(Eingeg. 0 110. 1925.) 

*) Bull. 7 dAs Buro of Mines Washington 1911. 


