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(Eingeg. 2. September 1029 ) 

Wir habcn uns hier zusaiiiniengeIunden, uni das 
Andenken an einen groBen Toten aus unserer Wissen- 
sclinft zu fciern, an August 1( o k u 1 e.  

Es ist niclit allein Pflicht der Pietat gcgen den Toten, 
die iiiis 100 Jahre nach seiner Geburt hier vereint, der 
AbschluiJ dieser wiclitigen Zeitspanne driingt gleich- 
zeitig zur Sanimlung, zur Einkehr in das, was von seineni 
Werk fur die Wissenschaft lebendig geblieben ist. So 
leiten uns die  hervortretenden Daten von Geburt oder 
'rod unserer wissenschaftlichen Vorfahren auf die stillen 
Huge1 andachtiger Riickschau, und wir versu~lien, von 
dort aus die Gliederung der  iveiten 1,andsclialt in ihrein 
Zusamnienhang zu erfassen. 

Der Chronistenpflicht miichto ich zuerst in kurzen 
Worten geniigen. August K e k u 16 ist ani 7. September 
1829 31s Sohn eines hiiheren Beaiiiten in Darnistadt ge- 
boren, dort, wo das Fluiduin unserer Wiseenschaft in be- 
sonders hoher Konzentration deni Boden und der  
Atmosphare anzuhaften scheint. Es ist bemerkenswert, 
ein wie fruchtbrer Nahrboden fur bdeutende Cheniiker 
die weiteren Ufergebiete des iiiittleren Rheinlaufs seit 
den1 Anfang des 19. Jahrhunderts gewesen sind, nicht 
nur fur uns Doutsche, sondern auch fur unsere iranzo- 
sisohen Kachbarn. K o k u 1 6 .sollte urspriinglich 
Architekt werden, ging aber bald, begeistert und vor- 
fiihrt durch die  Vorlesung von L i  e b i g  in GieDen, in 
das Lager der Chemie iiber, in dem er seine konstruktive 
Veranlagung in groaartiger Weise entwickeln sollte. Wir 
besitzen ein umfangrciches, ungeniein griindlich gefuhr- 
tes Kollegheft K e k  u l e  s voni Jahre 1848, das ini 
vorigen Jahr auf photograph.ischeni Wege vervielfiiltigt 
worden ist. Seino Lektiire bildet fur den Chemikcr von 
heutzutage einen eigenartigen Reiz. I".ach AbschluB 
seines Stndiunis kain der 'L'Ljiihrigo nach Paris in don 
anregenden Umkreis von Miinnern wie I) u ni a s , 
C a h o u r s ,  W u r t z  und G e r h a r d t ,  dann als 
Assistent von Dr. v. P l a n t  a nach Chur. Seine Tatig- 
keit dort war in der  IIauptsache eine analytische und 
liatte die Heilquellen von St. Moritz zum Gegenstand. 
Ein sich anschliefiendes Jalir in London brachte 
K o k u 16  als Assisteriten von S t e n h o u s 0 in die Urn- 
gebung von W i I1 La ni s o  11, 0 d I i n g , F r a n k 1 a n d. 
1856 habilitierte sich K e k u 1 e bei B u n s e n  i n  Heidel- 
berg, einer seiner ersten Schuler war Adolf B a e y 0 r. 
Schon 2 Jahre spater erfolgte die Borufung nach Genf, 
und im Jahr 1867 ltani K e k u 1 6  als Kachfolger voii 
A. W. H o f ni a n  n nach Bonn, \YO er 39 Jahre lang eine 
ungemein f ruch t bar e w is sen scha f t liche Tiit igkei t iibt e. 
Kine groi3e Zahl ausgezeichneter Chemiker ist aus seiner 
Schule .hervorgegangen; niehrere von ihnen durfen wir 
lieute unter uns sehen. Die Laboratorien in Gent und 
vor allem in Bonn h,abcn die Pflanzschule L i e b i g s  
fortgesetzt, in der es ,bereits vor der Mitte des vergange- 
xien Jahrhunderts ruhig geworden war. Am 13. Juli 
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3896 setzte der Tod den1 h b e n  des groBen Forschers 
ein Ende. 

Darnit ist in breiten Strichen der a d s r e  Rahnien dar- 
gestellt, der das Leben von August K e k u l  6 einfafit. 
So leicht sich uns der Zugang offnet zu dem, was seiii 
Cieist geschaffen, so wenig verniogen zumal wir Jiinge- 
ren, die w-ir ihn nicht einmal mehr von Angesicht zu 
Angesicht gesehen haben, uns ein klares Bild von seiner 
l'ersonlichkeit zu machen. Es fehlt leider fast jegliche 
Literatur personlicher Art, wie sie uns z. B. bei L i e b i g 
und W o h  1 e r durch ihre Briefe oder bei U a e y  e r , 
E. F i s c  h e r und W. 0 s t w a  I d  durch ihre Lebens- 
bcschreibungen das Erfiihlen des nienschlichen Wesens 
vermittelt. Auch die liingst erwartete Biograyhie 
Ii 8 k u 1 e s, von Richard A n sc h u t z verfafit, liegt erst 
hcute vor. 

Uberblickt man das wissonschaftliche Werk voii 
August K e k  u l e ,  so erheben sich aus ihm zwei inner- 
lich nil t einander v erknupit o H iiclistleis t ungen thoor eti- 
scher Natur, deren EinfluD auf die Entwicklung der 
Chemie wir untersuchen wollen. Es kann nicht unser 
Ziel sein, fieute das ganze Schaifen des groGen Mannes 
zu wiirdigen. So wertvoll auch die Experinientalarbeiten 
gewesen sind, die er der  organischen Chemie geschenkt 
hat, ungleich hervorragender ist er als Thevretiker. Die 
Saat, die er niit seinen ldeen uber die breiten Felder 
seines Fachcs gestreut hat, ist in zahlIosen Arbeiteu 
seiner Schuler und Zeitgenossen aufgegangen, und es ist 
nicht die allerletzte Ernte daraus, die in unseren Tageu 
ei ngebrach t wird. 

Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts befand sich 
die organisclie Chemie in einem wenig erfreulichen Zu- 
stand. Die aufierordentliche Verbindungsflhigkeit des 
Kohlenstoffs bescherte den Chemikern jener Zeit eine 
solche Fulle neuer und neuartiger Stoffe, daB ihre Sich- 
lung nnd Deutung die grijfiten Schwierigkeiten bereitete. 
Die dualistische Hypothese von B e r z e l  i u s ,  die der  
Mineralchemie von groi3eni Nutzen gewesen war, hatte 
bei den Verbindungen dcs Kohlenstoffs vcrsagt. Der von 
B 0 r z o 1 i u s mit ungewhhnlicher Leidenschaft bis an 
sein Ende gefiihrte Kampf, die ,,zusammengesetzten 
Radicalo" der organischcn Chemie seiner Vorstellungs- 
weise einzuordnen, war nicht siegreich gewesen. Von 
iiamhaften Chemikern war nur K o 1 b e .der Fahne des 
schwedischen Meisters treu geblieben, die  ubrigen 
suchten an dem Faden der von D u m a s  aufgestellten 
Substitutionstheorie einen Ausweg aus dem Labyrinth. 
Die Chlorierung der  Essigsaure und die Zuriickfiihrung 
ihres Trichlorproduktes in die Muttersubstanz bereitete 
der  dualistischen Radikaltheorie die schwerste Erschiitte- 
rung, aber das Verstiindnis fur  den Aufbau der Kohlen- 
stoffverbindungen brachten die aus diesen wichtigen Urn- 
wandlungen gezogenen Folgerungen ebensowenig wie 
jene. Das Bediirfnis nach einem wenigstens formalen 
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Verstandnis der  verwickelten Erscheinungen fuhrte 
L a u r e n t und dann G Q r h a r d t zur Herausstellung 
der einfachen Stammkorper, der sog. Typen, in denen 
der Wasserstoff durch d ie  Rest0 (residues nach G e r - 
11 a r d t) der Kohlenstoffverbindungen ersetzt war. Die 
a h a  Radikale waren in diesen Resten ihres polaren, 
dynamischen Charakters entkleidet, sie bildeten ,,in der 
Erscheinungen Flucht" das  Unveranderliche, das durch 
den Wirbel der chemischen Unisetzungen gezogen wurde, 
das aber von der theoretischen Durchforschung unange- 
tastet blieb. 

Waren so in formaler Hinsicht fur die einfachen 
Stoffe befriedigende Beziehungen gefunden, so turmten 
sich mit dem Anwachsen des neu erschlossenen experi- 
inentellen Materials neue Schwierigkeiten. Das Ver- 
standnis ltomplizierterer Substanzen erforderte die  An- 
nahme von zusammengesetzten Radikalen und von ge- 
paarten Typen, deren Natur jede Obersichtlichkeit und 
jeden Einblick in ihre Reaktionsweise vermissen liei3. 
Ihre Formeln haben fur den modernen Chemiker bis- 
u eilen den Charakter von Hieroglyphen. Das Studium 
der Abhandlungen aus jener Zeit bedeutet fur ihn eine 
iiicht leichte Arbeit. 

Unleugbar sind durch die Aufstellung der  drei 
Grundtypen die  Keime gelegt worden, an d ie  sich die  
erweiterten chemischen Erfahrungen anzukristallisieren 
vermochten. Aber dadurch, dai3 die Typentheorie die 
gegenseitige Wechselwirkung der chemischen Bindekraft 
vernachlassigte, blieb 4hr Nutzen auf das  Verstandnis 
der einfachen Verbindungen beschrankt. In  ihr lebte 
nur der Typ, der  Kern, was mit ihm verbunden, war 
hiichstens formal gegliederte Hiille. 

Unser Eindruck vom Vorwartsschreiten der wissen- 
schaftlichen Entwicklung in jener Zeit ist gekennzeichnet 
durch die schmerzliche Erkenntnis, dai3 die  Wegzeichen, 
die schon im zweiten Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts VOII 

X v o g a d  r o und D a 1 t o n aufgestellt worden waren, 
allzu langsam die  Beachtung der Zeitgenossen gefunden 
haben. So sehr hatte die  hereinflutende Fulle des 
Stofflichen, des im Experiment Errungenen die  Geister 
belastet, dai3 vor den] Gebot der  formalen Ordnung f u r  
die Auswertung jener groBen und grundlegenden Ge- 
danken keine Kraft blieb. 

Der Begriff der  Wertigkeit, der ,,SIttigungskapazi- 
tiit", wie man spater sagte, war im Grunde in der Typen- 
theorie bereits enthalten. Seine exaktere Auspragung 
fand er d4urch F r a n  k 1 a n d , und da sich unter der  Wir- 
hung der scharfsinnigen Ableitungen von C a n 11 i z z a r o 
den Chemikern endlich Sinn und Bedeutung des 
,,wahren" Atomgewichts gegeniiber den bis dahin be- 
nutzten Aquivalenzzahlen auffat, so wurde der junge 
K e k u 16 in eine Periode der  wissenschaftlichen Ent- 
wicklung hineingestellt, wie sie @nstiger kaum gedacht 
werden kann. Die Art und Weise, wi0 der Heidelberger 
Privatdozent mit der  klassifizierenden Betrachtung der  
chemischen Verbindungen brach, kommt am besten in 
seinen eigenen Worten zum Ausdruck, wie sie aich in 
uer zweiten, 1858 in I, i e b i g s Annalen erschienenen 
Abhandlung finden: 

, ,kh halte es fur notig und, bei dem jetzigen Stand 
der chemischen Kenntnisse, fur  vie10 Falle mijglich, bei 
der Erklarung der Eigenschaften der chemischen Ver- 
bindungen zuriickzugehen bis auf die Elemente selbst, 
die die Verbindungen zuwnimensetzen. Ich halte es nicht 

mehr fur Hauptaufgabe der Zeit, Atomgruppen nachzu- 
meisen, die gewisser Eigenschaften wegen als Radikale 
betrachtet welden konnen, um sodieverbindungen oinigcrl 
'l'ypen zuzuzahlen, die  dabei kaum eine andero Bedeutun::: 
als die einer Musterformel habcn. Ich glaube vielmehr, 
dai3 man die Betrachtung auch auf d ie  Konstitution der 
Radikale selbst ausdehnen, die  Reziehungen der Ra- 
dikale untereinander crmittcln und aus der Natur der 
Elemente ebensowohl die Natur der  Radikale wie die 
ihrer Verbindungen herleiten soll. D ie  friiher von niir 
zusammengestellten Betrachtungen iiber die Natur der 
Elemente, uber die BasixitHt der Atome, bilden dazu den 
Ausgangspunkt. Die einfachsten Konibinationen der 
Eleniente untereinander, so wie sie durch ,die ungleichc 
Basizitat der Atome bedingt werden, sind die einfaclisten 
Typen. Die Verbindungen konnen bestimmten Typeit 
zugezahlt werden, sobald Mi der  gerade in Betracht ge- 
zogenen Reaktion die Verbindung von der  Seite ange- 
griffen wird, wo sie die  fur  den Typus charakteristische 
Reaktion zeigt. Radikal nenne ich dabei den Rest, der 
bei der betreffenden Reaktion gerade nicht angegriffeii 
wird, urn dessen Konstitution man sich also fur den 
Augenblick nicht weiter kummert." 

K e k u l e  geht dem groi3en Problem auf den Kern. 
Hatte man bisher das Sumpfgas als Methylwasserstoff 
vom Wasserstoff abgeleitet - - cine Anschauung, die be- 
kanntlich zwei isomere Methylchloride erwarten lief3 
so wurde jetzt postuliert, der  Kohlenstoff sei das 
materielle Zentrum der  Verbindung, er sei ,,vieratomig", 
d. h. vierwertig, und diese vier ,,Basizitaten" seien durch 
die vier Wasserstoffatome gleichwertig abgesattigt. Dali 
K e k u 16 den starren Rahmen der  Typentheorie nicht 
alsbald vollstandig sprengte, ist verwunderlich, denn i i i  

der angefiihrten Abhandlung wird fur die  hoheren Ver-  
bindungen des Kohlensto%, zuerst fur das Athan, die 
fur den Fortschritt entscheidende Annahme gemacht, datl 
uuch Kohlenstoff gegen Kohlenstoff seine ,,BasizitBt", d. h. 
Wertigkeit, auaern konne. Damit ist die  unter der Herr- 
schaft der dualistischen Auffassung schwer vorstellbare 
Bindung gleicher Elemente als Prinzip des -4ufbaus der 
chemischen, vor allem der organischen Substanzen er- 
kannt. 

Dieser einfache Gedanke ist der Lichtstrahl ge- 
ween ,  der  das Gebiiude der  Kohlenstoffchemie schlag- 
artig durchleuchtet hat. Wie w-underbar klar wurde dies? 
ganze Welt, nachdeni jetzt die Nebel unzulanglicher 
Spekulation zerstoben waren! Mit der  Lehre vom vier- 
wertigon Kohlenstoff und dessen Verbindungsfahigkeit, 
mit der Strukturlehre hat K e k u 1 e der organischen 
Chemie bis auf den heutigen Tag die Hichtung gegeben. 
K e k u 16  s Atommodelle sind bereits tri-dimensional, 
tetraedrisch. Sie  verlegen den Bereich des chemischen 
Kraftfelmdes aus der Ebene in den Raum, obwohl hier 
ilicht K e k u l e ,  sondern v a n  ' t H o f f ,  L e  B e 1  und 
Joh. W i s 1 i c e n u s  die letzten Konsgquenzen aus 
P a s t e u  r s Entdeckung gezogen haben. Es liegt eine 
gewisse Tragik darin, dai3 K 0 k u 1 6 ,  experimentell und 
theoretisch an den Weinsauren und an den Athylen- 
dicarbonsauren aufs auaerste interessiert, in den wich- 
tigen Fragen ihrer Konstitution auf den Erfolg hat ver- 
zichten mussen. 

Man findet wohl kauni ein anderes Gebiet in den 
gesamten Naturwissenschaften, in dem Q i n ordnendes 
Grundprinzip die ganze Mannigfaltigkeit der  Erschein~un- 
gen umfafit, in dem der Wohllaut vollendeter Harmonie 



so eindrucksvoll erklingt wie in dem der  Topographie 
der Kohlenstoffverbindungen. Denld man daran, dafi 
K o k u 1 e in seinen ,,Molekularverbindungen" das Wir- 
Len der sog. Restaffinitat, d. h. der chemischen Kriifte, 
d ie  nicht durch Abattigung d e r  riormalen Wertigkeit 
festgelegt werden, vorausgeahnt hat, denken wir gleich- 
reitig an den Vollender dieser Gedanken, an Alfred 
\V o r n e r , so durfen wir feststellen, daB jenes Prinzip 
der  Konstitulionslehre, gestarkt durch das d e r  Koordi- 
nation, mohr als 70 Jahre  lang das  Feld behauptet hat. 

Auch durch die machtige Hrandung, die das  Ein- 
dringen in  die  Geheimnisse des Atoms und seiner Krafte 
vor uns aufgeworfen hat, ist das Cledankenwerk von 
August K o k u 16 unbeschadet hindurchgedrungen. Denn 
mochte man das Wesen der chemischen Bindung in dem 
Wirken einer besonderen Energieform erblicken oder 
sieht man es jetzt ausgedruckt in der  Gemeinschaftlich- 
keit der  fur den Zusamnienh;ilt der  Atonie verantwort- 
lichen Valenzelektronen, d e r  morphobgische Bau eines 
Molekuls ist in jedem Fall zahlenmiiijig und ordnungs- 
niiifiig an den Ausgleich gerichteter Valcnzkriifte ge- 
bunden. Nicht o h m  lebhalto Bewunderung verfolgt man 
den Triumphzug der Konstitutionslehre durch d ie  ver- 
gangcnen 60 Jahro, gewahrt, wie s ie  .vorher leblosen 
Entwurfen und Konstrulrtionen Fleisch und Blut des  
Experimentes verleiht, wie aus ihr in unerhort kurzer 
Zait, Glied an Glied geschlossen, das  imposante 
System der organischen Chemie herauswachst, wie 
endlich ihre unbeugsamen Forderungen die praktische 
Arbeit in den Laboratorien zur Scharfe und Sauber- 
keit heranziehen. 

Ja, es will so scheinen, als ob auch das schwierigste 
I'roblem der  analysierenden organischen Chemie, das 
dio Struktur der polynieren Naturstoffe wie Cellulose, 
Stlrke,  EiweiB und Kautschuk zum Gagenstand hat, mit 
seinen Wurzeln in das  Erdreich der klassischen Vor- 
s tell ungen hina b r eich e. 

Die Aufstellung der Benzolformel durch K e k u 1 6 
im Jahre  1865 ist im Grunde lediglich eine logischc 
I'olgerung aus der  Strukturlehre, die sicherlich bei ihrer 
phantasievollen Konzeption, wie sio ihr Autor im Jahre  
I890 beim ,,BenzolEest" in Berlin selbst geschildert, Pate 
gestanden hat. Fur den, der schon damals so klaren 
Auges in das Gefuge des chemischen Molekuls hinein- 
Llickte, lag es nicht allzu fern, die auffallende Armut des  
Benzols und der von ihm abgdeileten ,,aromatischen" 
Verbindungen an Wasserstoff und ihre verbliiffende Be- 
stiindigkeit dadurch strukturell zu bewaltigen, dai3 das  
Prinzip der kettenmafiigen Vereinigung bis zum 
extremen Fall der in sich geschlassenen Kette, des 
Hinges, weiter geeponnen wurde. Aber auch bei dieser 
Hetrachtung liegt der  tiefe Zauber genialer Intuition in 
dem kuhnen Wurf, den Benzolkern in eine Zeit hinein- 
zustellen, in der  sich die  einfachen Begriffe unserer 
Wissenschaft eben erst forniten. Anders als das Penta- 
gramma hat das Hesagon niemandem Pein gemacht. Es 
ist w m  blinkenden Wappennschild einer Generation von 
Chemikern geworden, und noch heute bildet diese ein- 
fache geonietrische Figur im Meer der  Wissenschaft einc 
Insel voll von Heizen und Verlockungen. 

Es lohnt sich am heutigen Tage, die Geschichte der  
Henzolforschung in groDen Ziigen zu uberfliegen. Ich 
niiichte dabei nicht verweilen bei den miihevollen und 
wichtigen Arbeiten, die  sozusagen den anatomischen 
Teil des Problems betreffen, bei d e n  klassischen Unter- 

suchungen iiber d i e  Gleichartigkeit der  6 Kohlenstoff- 
atome, uber d i e  IsomerieverhHltnisse u. a. Was 
K e k u 1 6  selbst zu seiner Formel beigestouert hat, war 
im wesentlichen nur d i e  groaartige schopferische 
Leistung ihrer Aufstellung, hervorgegangen aus deni 
in der  Wissenschaft nur dem Genie gostatteten diktato- 
rischeri Gehaben: So niufi es sein und nicht anders. 

Aber warum verhielten sich d ie  aroniatischen Ver- 
tindungen so ganz anders als die  ebenfalls wasserstoff- 
armen Abkbmmlinge des Athylens? Wie war der Un- 
terschied der  Heaktionsweiso zu erklaren, der zwei 
Lager schuf: Hio Substitution, hie  Addition? Als Be- 
antworter dieser Fragen reckt sich die  gewaltige Ge- 
stalt des groijten Schulers von K e k u 1 e , die von Adolf 
B a e y e r empor. Seine imposanten Untersuchungen 
uber die wasserstoffreioheren Derivate des Benzols und 
seiner Carbonsiiuren, die mir diejenigen uber den Indigo 
an Bedeutung noch zu uberrragen scheinen, haben ini 
inneren Ausgleich der  Valenzkrafte, in der  Symmetrie 
des ungasiittigten Zustandes die  Ursache des aromati- 
schen Charakters erkannt. Im Dihydro- und Tetrahydro- 
benzol ist die Eigenart des Grundkohlenwasserstoffs ganz 
und gar  verschwunden. Sie sind dem Butadien und dem 
Athylen ganz und gar wesensgleich. Der gegenseitige 
Ausgleich aller vierten Valenzen - B a o y e r hat hier 
in etwas modifizierter Weise die sog. zentrische Formel 
von A r m s t r o n g iibernoninien - bringt das ungc- 
Gttigte Wesen des Rings zum Verstummen. 

Diesen inneren Ausgleich hat clam um d i e  Jahr- 
hundertwende Johannes T h i e 1 e aus dem Verhalteii 
konjugierter offener Systeme abgeleitet. Die Hypothese 
von den Partialvalenzen und von deren intramolekularer 
Absattigung und das  damit gewonnene Verstandnis fur. 
die  Vorgange der 1,4-Addition fiihren T h i e 1 e zu seiner 
Auffassung, nach der die freien Energien der  3 Dopyel- 
bindungen, die als solche durcbaus im Sinne voii 
K e k u 1 6  s Formel existieren, sich gegenseitig in weiteiii 
MaDe kompensiert haben. Das Benzol erscheint - i r i  

extremer Ausdruckmeise - als ,,polloser Magnet". 
Wahrend B a e y e r die hydrierten AbkBnimlinge de3 
Benzols mit den ungesattigten Verbindungen der Fett- 
reihe verknupft hat, ist so von T h i e 1 e d ie  Briicke vonl 
Benzol selbst aus geschlagen worden. 

Auf Grund dieser Vorstellungen ist die Kluft 
zwischen aliphatisch-olefinischen und aromatischen Sub- 
stanzen fur das wissenschaftliche Verstehen ausgefullt. 
Uberall bestehen Zusammenhange und Obergange. Das 
Benzol ist ein Olefin von verminderter Reaktionsfahig- 
keit, die schon durch seine Bildungsenergie gekenn- 
zeichnet ist. Alle Reaktionen fuhren primar zu unbe- 
standigen, energiereichen Additionsprodukten rein ole- 
finischen Charakters, die unter Dissoziation dem ge- 
sattigten aromatischen System zustreben. So erklart sich 
das Prinzip der Substitution am Benzol und an seinen 
Abkommlingen. Es ist sehr wahrscheinlich, aber nicht 
ganz streng bewiesen, daij eine formliche Addition die 
erste Stufe des Substitutionsvorgangs bildet. Noch fehlt 
die praparative Isolierung wie auch d ie  Synthese dei. 
angenommenen Zwischenprodukte, und ehe man ihre 
Eigenschaften genau kennt, ist auch die Annahme von 
Molekularverbindungen, die im Sirine des hoheren Affi- 
nitatsverlustes zerfallen, nicht ganz von der Hand zu 
weisen. Damit sol1 gesagt sein, daij beispielsweise aus 
der Wechselwirkung zwischen Benzol und Brorn nicht 
notwendigerweisc zuerst Benzoldibromid oder Dibrom- 
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cycloliesadieri etitsteheii 1111113, aus deni sich dann spontan 
Rromwasserstoff abspaltet, dai3 vielmehr auch ein voni 
clieniischcn Kraftfeld des Benzols nach Art eines Per- 
bromids festgehaltenes Brornniolekfil auf deni Wege 
intramolekularen Energieausgleichs zur Substitution hin- 
fiiliren kijnnte. 

So gut wie alle Reaktionen des Benzols und seiner 
Derivate, die friilier der Monopolstellung der aroniati- 
rclien Substanzen Stiitze und Halt gaben, sind unter den 
geeigneten Bedingungen auch in der Fettreihe an- 
gctroffen worden. Ein Gegensatz zwischen aliphatischer 
und aromatischer Cheniie besteht nicht niehr, seitdem 
man klar erkannt hat, dai3 die mit alleni Unrecht friiher 
als starr gekennzeichnete Natur des Benzolkerns allen 
hl od ti1 a t ion en d or R ea k t i on sf ah igkei t zugiiiigl ich is t , i n 
Abhiingigkeit von der Art der Substituenten, genau 
ttbenso wie das System der olefinischen 1)oppelbinduiig. 
Die Ubereinstiiiitiiung zwischen den Phenolen und den 
Enolen sei hierfiir als cliarakteristisches Beispiel an- 

I n  didaktischer IIinsiclit wird nian heute kaum dar- 
auf verzichten, die Struktur und Reaktionsweise des 
I3cnzols und seiner 1)erivate dirckt von den Olefinen aus 
al)zitlei ten. 

Die AuBenwirkung, die der Beiizolkern gegeniiber 
gcwissen Substituenten zu entfalten vermag, verdient 
noclt einc kurze besonderc Betrachtung. lch denlte dabei 
a i i  die Tatsache, dai3 ein Atom unter deni Einflui3 von 
ciiieiri oder inehreren aromatischen Ringen ein Elektron 
abgel)en, d. 11. znni Kation tverden IinIiIi.  Reispielo sind 
d i e I) i - 11 I id 7'r i -a ry 1 GI r bon i u i n -  II  I I  d d i e 1) i-a r y l jo  d o I i iu 111 - 
\'crt)iii,dungcn, :iiich die 1)iazoniuiii-Salze gehoren hier- 
her. Abk6ninilinge dcs niehr\vertigen .Jods hat T h i e 1 e s 
l i ; s~)e i~ i t i ie t i t icr l ; t i t i~t  auch der Fettreihe beschert. Sio 
etithalten die Vinylgruppc, die hier gleichermai3en wie 
der 13enzolkern wirksani ist. Kein Einwand bestelit: 
auch die Existenz der Carboniuin- und Diazoniunisalze 
auf dcn induktiven EinfluiJ der noch ungesattigten be- 
nachbarten Ringsysteme zuriickzufuhreti. Aber hier 
bleibt den Varsnchen, i n  der Frttreihe das aroinatische 
Vorbild tiachzuahnien, dcr Erfolg versapt. Hier stoflen 
wir vorliufig auf rine Schranke, die eben durch die 
Eigenart der aromatischen Forniation errichtet ist. 1111 

,-I ti i 1 i 11 verwelirt die straffe Konstellation des Ringes 
t.ill Oberspririgeii voii Wasserstoff atis der Aminogruppe, 
\vie es den l'yp des V i n y 1 a in  i ti s , de.3 hypothetischeii 
Aiiilins der Fcttreihe, auszeichnet. 

Die aliphatischen Diazoniuiiiverbinduligen sind in- 
folge dieses Gegensatzes ein beachtbares esperimentelles 
I'robleni geblieben, von dessen Losung jedoch kaum eine 
wesen tliche Vertiefung unseres Einblicks in die h'atur 
des I3enzols zu crwarteii ist. 

K e k 11 1 e hat in seiner grofieri Abhandlurig iiber die 
;~roniatischeti Ver,biti,dungen die Xiiffassung geauoert, dafi 
die swhs Kohleastoffatome des I3enzols samie ihre Sub- 
stituenteii in der gleichen Ebene liegen miifiten, da8 
ferner die Wasserstoffatoine zweier benachbarter Kohlen- 
stoffe nicht durcli eiiien zweiwertigen Substituenten er- 
setzt werden konnten. Reide Voraussagen haben sich in  
glanzender Weise verwirklicht. Wenn auch die rontgeno- 
nietrische Untcrsucliuiig des starren I3enzols darauf hiii- 
deutet, daiJ untcr der Wirkung der Gitterltrffte eine g o  
ringfiigige Verzerrung des konplanaren Baues sicli 
cinstellt, so ist docli fu r  die Konfiguration .des reagieren- 
den Molekiils jenc prophetische Feststellung durch den 
Strudel der vielfiiltigsten Realitionen und Priifungen 
11 i ndurch iiti erschii t t er t gebl ieben. 

.~ - .~ - - -. 

gefiihrt. 

[ Zrilscliv. fz;gcz 
(;licmic, .I?. J .  1!32!l d e  nuf August Keltuld _ _ _ _ _ ~  -. -. -. .- - -. .- 

Die Aufklilrung der iuigemein interessan ten rauni- 
lichen Isomerie, die in jiingster Zeit von den1 Engliinder 
K e n ti e r bei deu, nitrierten 1)iphenshuren aufgcfunden 
worden ist, stelit vollkommen ini Ilahnien der K e k 11 1 6 - 
schen Vorstellungen. Sie bildet gleichzeitig ein wunder- 
volles Beispiel fur die Realitat der cheriiischen Struktur- 
lehre. !in Biphenyl ist alles nach den klassischen Regeln, 
die K e k u 16 aufgestellt hat, geordnet. Die beiden Itoii- 

planaren Ringe befinden sich bei freier Drehbarkeit 11m 
die gemeinsame Bindungsachse in einer syninietrischen 
Mittellage, die wohl der 1,ag.e in gleieher Ebene ent- 
spricht. Die bis in  die jiingste Zeit diskutierte Benzidin- 
forniel iiiit den beiden raunilich parallelen ,,zusammen- 
geklappten" Sechsringen hat der Prfifung nicht stand- 
gehalten. Resetzt nian nun im Biphenyl die der gemein- 
saiiien Bindung benachbarten Kohlenstoffatome iiiit 
Nitrogruppen und mit Carbosyl, so wird durch deren 
I~atunbeanspruchuiig eine Konfiguration des Molekiils 
geschaffen, in der die Ebene des einen Rings zu der des 
anderen uni die gemeinsame Bindungsachse verdreht ist. 
Iler freicn Drehbarkeit der beiden Ringe haben die in 
das Drehfeld hineinrdgenderi Substituenten ein Halt ge- 
boten, uiid es koniint so zur Herausbildung von asymine- 
trischen Molekiilen, die der Spaltung in optisch aktive 
Antipoden zuganglich sind. Anschaulicher kann wohl 
die experimentelle Durchdringung des K e k u 1 6 schen 
Gedankenkreises nicht dargetaii werden. 

In den1 zweiten, vorhiii crwiilinten Satz, der die 
Frngn der Suhstituierbarkeit zweier o-stiinbiger Kohleii- 
stoffi~ton~o in1 Beiizolring durch eino zweiwertige Gruppc 
zuni Inhalt hat, ist bercits ein Element der spiter voii 
13 a e y e r entwickelten Spannungstheorie zu erkenneti. 
Und wiiltrcnd diese Thmrie in ihreni weiteren Ausbnu 
mancher Berichtigung uiid Erghiizung bedurfte, ist jene 
These unangefochten iind so, wie sie ausgesprochen war,  
giiltig geblieben. 

Xls i n 1  Jahre 1890 die Deutsche Cheniische Gesell- 
schaft in Berlin dns 25. J,ubillum der Aufstellung der 
Benzolforniel, dns ,,Reiizolfest" feierte, da antwortete 
I< e k  u 16  nuf die vielen Ehrungen, niit denen er  iibcr- 
schiittet wurde, in einer sehr feinen Kc.dc, die von hohent 
psychologischen Interesse ist. Er sei sich, so sagte e r  
etwa, lteiner besondcren Le,istung henuflt; was er  a n  
ldeen und praktischeni Werk vollbracht habe, das sei 
ni ir  die iveiterfiihrung von derii, was seine Vorghnger 
urid seine Lehrer geleistet hiittcn. -4uch wenn wir von 
dieser bescheidenen Selbstbewertung den Xnteil an 
Zuriickhaltung abziehen, der jedein Opfer einer Ehrung 
ale Verteidigungsniittel zugebilligt werden mui3, bleibt 
der Eindruck bestehen, daB K o k u 16 sich der Gunst 
bcwui3t war, mit der das Schic.lmj1 ihn in eine besonders 
ergiebigo Entwicklmigsphase unserer Wissenschaft ge- 
stellt hat. Jeiie Zeit warteto des Msisters, der das auf- 
getiirnite Werk zahlloser Gehirno und HBiide endlicli 
ordnen sollte. In August K 0 k u 1 6  ist er  ihr geworden. 
1)as richlende G&ot der Strukturlehre hat die game 
chemische Welt iiiit der GesetzrnMigkeit dos Zusammen- 
hangs erfiillt, ohiio die keiii Fortschritt denkbar gewesen 
wiire. Wenn wir, geleitet voii diesem alles Stoffliche 
d urclid ri ngenden Pr i n z  i p, d ie liiii tori ell o Welt h eu te ei t i -  
l i  ei t licli bet rach t en konneii, \vei I ti ails dem Z ufallstreff er 
tler U' o h 1 0  r d i e n  Hnrnstoff-Synthese die kiihnen und 
e.rfolgreichen Versuche er\vuchsen, zahlloso Xtorne zu 
de.ni Mosaik zusanitnenzufiigen, d:is deni von der Xatur 
erachaffenen Molekiil gleich ist, so wollen wir in tiefer 
Dankbarkeit uiid Verehruiig des groI3en Forschers ge- 
denken, dessen Mnnen zu huldigen wir hier zusamnien- 
gekonimen sind. [A. 142.1 




