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OSSIAN ASCHAN
16.5.1860 — 25.2.1939

Hochbetagt starb am 25. Februar 1939 zu Helsinki der finnische Chemiker
Ossian Aschan.

Der Forscher, dem ein langes Leben beschieden ist, erfihrt im Alter
meist das Schicksal, daB die Generation, die an seinem Lebensabend mit dem
Schaffen beginnt, sich seiner Leistungen nur selten noch zu erinnern pflegt.
Was er an wissenschaftlichem Neuland erobert hat, ist inzwischen gesicherter
Besitz der Wissenschaft geworden. So wie die Bewohner eines Landstriches,
der dem Meere durch FEindeichen entrissen worden ist, nicht mehr daran
denken, wem sie ihr Land verdanken und welche Miihe es gekostet hat, es
zu gewinnen, so nimmt auch die junge Forschergeneration nur zu gern das
von den Vitern iiberkommene Erbe hin; im Drange, die Erkenntnis weiter
zu fordern, ist sie froh, wenn sie nicht alle die miihevollen Wege wieder zu
gehen braucht, welche die Generationen vor ihnen gewandelt und auf denen
sie miide geworden sind. Mag man sich allenfalls noch die Schwierigkeiten
vergegenwirtigen, die die Alteren zu iiberwinden hatten, so werden dabei doch
nur zu hiufig die Namen derer vergessen, welche seinerzeit die Pionierarbeit
geleistet haben, falls diese nicht zufillig in den Namen einer physikalischen
Einheit, eines Effektes oder einer Reaktion verankert wurden. Wenn die
Jugend sonst einen Namen hért, so bedeutet er fiir sie nur mehr leeren Schall,
wenn sie nicht die Moglichkeit findet, sich mit dem Werdegang und dem
Wirken des genannten Forschers vertraut zu machen. Fiir den alternden
Forscher ist es, zumal wenn er selbst noch schaffen mochte, oft schmerzlich
zu sehen, daB sich die Jugend dazu die Zeit nicht nimmt und damit zweierlei
versaumt: Einmal die Ehrung fiir denjenigen, der sein Leben lang ihr Weg-
bereiter gewesen ist und ferner das Lernen aus dem Ringen friitherer Gene-
rationen fiir eigene Forscherarbeit. Welcher Student, ja welcher angehende -
junge Forscher denkt heute noch, wenn er von der technischen Campher-
synthese hort, an den Namen Ossian Aschan —— aufler in dessen Heimat-
land Finnland; wer weill, daB es teilweise die Gemeinschaftsarbeit dieses
groBen finnischen Chemikers mit einem deutschen Werk, der Firma
Schering-Kahlbaum, gewesen ist, auf die die GroBherstellung von syn-
thetischem Campher aus Terpentin6l zuriickgeht? Dabei ist die technische
Camphersynthese, und was damit zusammenhingt, nur ein kleiner Teil der
wissenschaftlichen Leistungen Aschans.
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So soll dieser Nachruf dazu dienen, insbesondere dem deutschen Chemiker
ein Bild von den Leistungen Ossian Aschans zu vermitteln. Der deutsche
Chemiker hat nicht nur wegen einer gelegentlichen Gemeinschaftsarbeit
Aschans mit einem deutschen Werk allen Grund, die Leistungen Aschans
verstindnisvoll zu wiirdigen. Mehrere Wanderjahre hat Aschan zur Ver-
vollkommnung seiner wissenschaftlichen Ausbildung in Deutschland zu-
gebracht; in deutschen Zeitschriften, in den Berichten der Deutschen
Chemischen Gesellschaft und in den Annalen, hat er seine wichtigsten For-
schungsergebnisse niedergelegt ; in deutscher Sprache hat er sein umfassendstes
Werk, die Chemie der alicyclischen Verbindungen, verfaBt, dazu noch eine
Anzahl anderer Biicher.

Der Lebensweg.

Adolf Ossian Aschan (sprich: Askan) wurde am 16. Mai 1860 zu Hel-
sinki (Helsingfors) geboren. Seine Eltern waren Karl Achates Aschan,
Lehrer und Konrektor an einem Lyzeum, und Mathilde Helena Waener-
berg, Tochter eines Schiffskapitins. Durch sie hat er von den beiden in
Finnland wohnenden Vélkerstimmen, den Finnen und den Schweden, Erbgut
mitbekommen. Ob das Geschlecht Aschan finnischen oder schwedischen
Ursprungs ist, dariiber hat man keine sichere Kenntnis. Beziehungen zu den
schwedischen Familien des gleichen Namens haben sich nicht ermitteln
lassen. Die Aschans waren im siidlichen Mittelfinnland ansissig und meist
Prediger und Pharmazeuten. In den Adern Aschans strémte sowohl finnisches
wie schwedisches Blut. Wie eng die Vorfahren Aschans mit Finnland ver-
wachsen waren, zeigt das Beispiel des Bruders seiner GroBmutter viterlicher-
seits, A. J. Arfwidsson; sein ¢ffentliches Eintreten fiir diz finnische Sprache
und "die finnische Eigenart kostete demn hochbegabten jungen Dozenten an
der damaligen Landesuniversitat Abo (Turku) seine Stellung, so dal er aulBer
Landes gehen mullte; eine seinen Fihigkeiten entsprechende Stellung fand
er erst spiater in Schweden als Bibliothekar. Die Familie der Mutter,
Waenerberg, war aus Schweden eingewandert. Im ganzen {iberwog also in
Ossian Aschan etwas das schwedische Blut, seine Muttersprache war die
schwedische. Spiter hat er auch eine Zeitlang als Abgeordneter der schwedi-
schen Partei im Reichstag des damaligen GroBfiirstentums Finnland gesessen.
Unbeschadet dessen ist er ein nationalbewuBlter Finne gewesen, der den Auf-
stieg Finnlands zu einem selbstindigen nationalen Staate mit Fréuden be-
griilt hat. Sagt er doch selbst in seinem Nachruf auf den Chemiker und Staats-
mann Edvard Hjeltl): Finnland soll nicht nach Westen (d. i. Schweden)
und nach Siiden (das waren die baltischen Randstaaten), sondern nach Siid-
westen, d. i. Deutschland, blicken. Diese AuBerung 1aBt ihn nicht nur als
Finnlinder, sondern in gleichem MaBe als warmherzigen Freund Deutsch-
lands erkennen, zu dem er, obwohl es damals darniederlag, festes Vertrauen
hatte.

Fiir seinen Lebensweg hatte Aschan von viterlicher Seite ein gutes
Erbteil an wissenschaftlicher Begabung mitbekommen, wie die Berufe seiner
viterlichen Vorfahren erkennen lassen. Wenngleich entsprechende Be-
gabungen in der Familie seiner Mutter nicht nachweisbar sind, so hat er
doch auch von seiner Mutter ein Erbgut mitbekommen, das fiir einen experi-
mentierenden Forscher von grolem Wert ist und die erstaunliche Leistungs-

1) B. 55 (A), 188 [1922].
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fahigkeit Aschans in seinem Forscherberufe verstindlich macht. Die Mutter
hat jhm, wie er selbst in einer autobiographischen Skizze sagt, die Arbeit-
samkeit, die zdhe Ausdauer und die Fahigkeit zu geschickter Einteilung der
Arbeit vererbt.

In ihrer Arbeit und Sorge um die zahlreiche Familie hatte sich die Mutter
frithzeitig erschopft, so daf sie heimging, gerade als ihre dltesten Schne das
Vaterhaus verlieBen. Der Vater, der ein besonders griindlicher Kenner der
Vogelwelt war, hatte seine Kinder, voran seine beiden dltesten S6hne, schon
frith fiir die Natur begeistert und sie zur Beobachtung der Natur erzogen.
Dazu bot sich sehr viel Gelegenheit, als die Familie im Jahre 1866 nach .-
Kuopio iibergesiedelt war. Dort unterrichtete Karl Achates Aschan Zoo-
logie und Botanik in der Tdchterschule; gleichzeitig war er Tumlehrer am
Lyzeum, wo ein dlterer Bruder Mathematik und Physik lehrte und spéter das
Rektorat iibernahm.

Kuopio ist eine saubere I,andstadt von mehreren tausend Finwohnern
wirtschaftlich rege infolge des Holzhandels, der durch ihre zentrale Lage im
Seengebiet des mittleren Finnlands begiinstigt wird. Ringsum ist urspriing-
lichste Natur. Vom nahen Pujoberg schweift der Blick in unendliche Weiten
iiber Seen und Wilder. Weite ist ein charakteristischer Zug in Aschans
wissenschaftlichem Lebenswerk; es mag sein, dafl sich in ihr die Landschaft
seiner Kindheit widerspiegelt. Vorlaufig freilich vergniigten sich die Knaben
des Aschanschen Hauses auf Jagd und Fischziigen, wozu sie der Vater mit-
nahm. Die Verbundenheit mit der Natur ist Aschan zeitlebens geblieben;
er hat dadurch eine Einstellung zu manchen wissenschaftlichen Fragen ge-
wonnen, die andere, auf dem gleichen Gebiete titige Forscher nicht in gleichem
MaBle besaBlen. Freilich, als Ossian vor der Entscheidung stand, seinen
Lebensberuf zu wihlen, fiel diese nicht fiir die Naturwissenschaft. Sein
Bruder Allan ergriff den Apothekerberuf, den andere des Namens Aschan
schon vor ihm ausgeiibt hatten. Ossian lieB sich an der Polytechnischen
Schule in Helsinki als Student einschreiben und zwar in der Fachabteilung
fiir Briicken-, Straflen- und Wasserbau. Ein naturwissenschaftliches Studium
bot damals in Finnland keine Moglichkeiten fiir spiteres Fortkommen, es
sei denn, daB man seine Kenntnisse als Lehrer verwerten wollte, wie Aschans
Vater es tat; an Chemie als eigentliches Studienfach war in dem Lande, das
damals so gut wie iiberhaupt keine chemische Industrie besaB, erst recht
nicht zu denken. War doch selbst in Deutschland in den siebziger Jahren
in weiten Kreisen gar nicht bekannt, da8 man auch Chemiker werden konnte.
Die Kenntnis von der deutschen chemischen Industrie und ihren ersten Er-
folgen war in den gebildeten Schichten noch sehr gering; man war erst wenig
ither den Standpunkt jener Zeit hinaus, in der Liebig ausgelacht wurde, als
er auflerte, er wolle Chemiker werden. In Finnland war die Lage der Chemie
in den siebziger Jahren ungefihr so wie in Deutschland zu Liebigs Jugend-
zeit. Aber, ganz abgesehen davon, konnte Ossian Aschan damals noch aus
einem anderen Grunde Chemie nicht als Studienfach erwihlen: Er wuflte
namlich von Chemie iiberhaupt nichts, als er auf die Hochschule nach Helsinki
kam. Aber um sich fiir das von ihm erwdhlte technische Studium das nétige
wissenschaftliche Fundament zu schaffen, hérte er gleichzeitig auch an der
Universitit Mathematik, Physik und Chemie.

Mit der Chemie als Wissenschaft war es freilich damals in Finnland nicht
gut bestellt. Der Inhaber des Lehrstuhls, den einst ein Gadolin eingenommen
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hatte, Chydenius, war durch scliwere Krankheit wihrend vieler Jahre an
der Ausiibung seiner Lehrtitigkeit verhindert. Aufler ihm war nur noch ein
einziger Dozent fiir Chemie, Wahlforss, da, der im wesentlichen anorganische
Chemie trieb und der damals in anderen Lindern michtig aufstrebenden
organischen Chemie fern stand. Wahlforss war aber ein hervorragender
Lehrer, der Begeisterung fiir sein Fach bei der Jugend zu wecken vermochte;
im wesentlichen durch ihn beeinflut fand Aschan den Weg zur Chemie.
1878 ging er zur Fachabteilung fiir chemische Technologie an der Polytechni-
schen Schule iiber, die bald darauf zum Polytechnischen Institut, und spiter,
1908, zur Technischen Hochschule erhoben wurde. Die chemische Techno-
logie lehrte hier der Professor Ernst Qvist. An der Universitit konnte
Aschan auch noch Chemie, spéter bei Rindell, welcher die Agrikulturchemie
vertrat, und bei dem jungen, nur um 5 Jahre ilteren Edvard Hjelt, mit
dem ihn spéter Freundschaft verband, héren. Alles in allem stand unge-
achtet des Studiums an der Universitat die praktische Seite der Chemie fiir
Aschan stark im Vordergrund; im Zusammenhang mit seinem vorwiegend
anorganisch-chemischen Studium trieb er auch Mineralogie und Geologie.

1881 verliel Aschan das Polytechnische Institut als Chemie-Ingenieur
und erwarb sich gleichzeitig den Grad eines Magister philosophiae an der
Universitit. Praktische Titigkeit in der chemischen Technik folgte; als
Analytiker, teilweise auch als Werkmeister war Aschan an einer Salpeter-
fabrik in Turku téitig, dann an einer Firberei betreibenden Fabrik in Peters-
burg. Unterbrochen wurde diese Tiatigkeit durch einen lingeren Aufenthalt
von etwa 11/, Jahren in Berlin und Stockholm, der einer Vertiefung seiner
wissefischaftlichen Ausbildung dienen sollte. Die Anregung zu dieser Reise
verdankte er dem Leiter der Petersburger Fabrik, der ihm zur Teilnahme an
einem Firbereikursus in Berlin geraten hatte. Die Gelegenheit, gleichzeitig
an der Universitit bei dem beriihmten August Wilhelm v. Hofmann stu-
dieren zu kénnen, lieB Aschan nicht voriibergehen. Uber ein Thema, das
er sich selbst gewdhlt hatte, fertigte er bei Hofmann, der kurz zuvor den
nach ihm benannten Abbau der Sdureamide entdeckt hatte, seine Doktor-
arbeit an, erginzte den experimentellen Teil im Herbst 1883 im Stockholmer
Laboratorium und wurde dann auf Grund dieser Arbeit 1884 zum Dr. phil.
promoviert. Sein Licentiatexamen, das der Promotion zum Dr. phil. in
Deutschland entspricht, bestand er am 21. Mai 1884, als er eben 24 Jahre
alt war. Die Hauptergebnisse seiner Dissertation: ,, Uber die Einwirkung von
Sulfocarbimiden auf Aminosiuren sind in den Berichten der Deutschen
Chemischen Gesellschaft verdffentlicht worden. Nach der Riickkehr in die
Heimat war er weiter praktisch als Geologe und als Leiter eines stidtischen
Laboratoriums fiir Lebensmitteluntersuchungen in Helsinki tatig, fand daneben
aber auch noch Zeit zu eigenen Lxperimentaluntersuchungen. Xs handelt
sich bei diesen ersten wissenschaftlichen Arbeiten um kleinere Themata aus
der organischen, vorzugsweise der aromatischen Chemie, wie sie damals aller-
orten bearbeitet zu werden pflegten, z. B. {iber die Nitroxanilsiure, Phthal-
imid und Phthalaminsiure. Die mit Sorgfalt und Fleifl durchgefiihrten Arbeiten
trugen Aschan im Jahre 1886 die Ernennung zum Dozenten der Chemie
ein. Umfassendere Arbeitspline liegen aber diesen ersten Arbeiten noch
nicht zugrunde, ’

Solche ergaben sich erst 1887 aus einer groBeren praktischen Aufgabe,
an welche Aschan durch eine Verbindung mit der Erdélindustrie in Baku
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herankam. Dort war ein Studienkamerad von ihm, der Ingenieur Jakob
Estlander, titig an den er mit der Bitte um Ubersendung der abfallenden
Naphthensiuren herantrat. Aschan interessierte dabei wqhl zunichst die
praktische Frage, eine Verwertungsméglichkeit fiir die Destillationsriick-
stinde, insbesondere fiir die Naphthensiuren, zu finden, ein Problem, das
technisch auch heute noch nicht befriedigend gel6st ist. Dazu multe aber
erst die chemische Natur der Naphthensiuren geklirt werden, was nur durch
rein wissenschaftliche Arbeit geschehen konnte, So geriet Aschan auf das
Gebiet der alicyclischen Verbindungen, dessen Ausbau sein Lebenswerk
werden sollte. In der Erkenntnis, da$ er fiir die Inangriffnahme einer ganz
groBen Aufgabe auf dem Gebiete der organischen Chemie noch eine weitere
Vervollkommnung im experimentellen Arbeiten brauchen kénne, machte
sich Aschan 1890 nochmals nach Deutschland auf, um bei Johannes
Wislicenus in Leipzig und ganz besonders bei Adolf von Baeyer in
Miinchen zu arbeiten. Aber auch dies war noch nicht seine letzte Studienreise
nach Deutschland; 1894 sehen wir ihn bei Victor Meyer in Heidelberg, wo
er auch J. W. Briihi kennen lernte, mit dem zusammen er am Lehrbuch der
organischen Chemie von Roscoe-Schorlemmer arbeitete und von dem er
die Bedeutung der physikalischen Eigenschaften organischer. Verbindungen
fiir Konstitutionsbestimmungen aus erster Hand kennen lernte.

Inzwischen ist aber im Jahre 1893 schon die erste grundlegende Unter-
suchung Aschans iiber die Camphersiure fertig geworden und auflerdem
die Arbeit an dem gemeinsam mit Hjelt in schwedischer Sprache verfa3ten
Lehrbuch der organischen Chemie beendet. Das Jahr 1895 bringt dann
Aschans umfangreiche, der Universitit Helsinki vorgelegte Dissertation:
,»Otruktur- und stereochemische Studien in der Camphergruppe*, die sowohl
neues eigenes experimentelles Material wie eine kritische Beleuchtung aller
bisherigen Forschungen iiber die Struktur des Camphers enthilt. Aschans
vorsichtiges Abwigen bei theoretischen Schluflfolgerungen aus dem Experi-
ment tritt uns hier zum erstenmal in ausgeprigter Form entgegen. Noch
kann er sich nicht entschlieBen, die Bredtsche Campherformel anzuerkennen,
weil einige Reaktionen nicht ohne weiteres mit-ihr vereinbar sind; allerdings
gibt er zu, daBl keine von ihnen unbedingt gegen die Bredtsche Formel
spricht. Wenig spater hat er allerdings die Richtigkeit dieser Formel ein-
gesehen; in dem 1903 erschienenen kleinen Werke: ,,Die Konstitution des
Camphers” hat er vollends mit der gewohnten Griindlichkeit die 1895 be-
gonnene Diskussion wieder aufgenommen und eindeutig zugunsten der
Bredtschen Formel zu Ende gefiihrt,

Die Dissertation Aschans zeigt iiber die darin enthaltenen Erérterungen
iiber Camphér und Camphersiure hinaus eine durchaus selbstindige Weiter-
entwicklung stereochemischer Vorstellungen. Ein an eigenen Ideen reicher
Forscher tritt uns in ihr entgegen. Die ,,Dissertation’ hat ungefihr die
gleiche Bedeutung wie in Deutschland eine Habilitationsarbeit und diente
Aschan fiir die Bewerbung um die kurz vorher eingerichtete Adjunktur fiir
Chemie an der Universitat. Diese erhielt er auch alsbald darauf im Jahre
1896. Die Stellung des Adjunkten ist die eines Dozenten besonderer Art an
der finnischen Universitit; ein Adjunkt ist ein beamteter Dozent, dessen
Lehrtitigkeit sich im wesentlichen auf vorbereitende Kurse fiir angehende
Studierende erstreckt. Bald jedoch wuchsen die unterrichtlichen Aufgaben
Aschans iiber die Titigkeit eines Adjunkten hinaus, als es 1899 galt, die
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Stellvertretung des zum Rektor ernannten Edvard Hjelt, der seit 1882
als Nachfolger von Chydenius die Professur fiir Chemie innehatte, zu iiber-
nehmen; schon im Jahr vorher war Aschan als Lehrer am Polytechnischen
‘Institut angestellt worden. Fiir die umfassenderen Unterrichtsaufgaben
war Aschan gut vorbereitet; denn auller dem bereits erwdhnten mit Hjelt
zusammen verfallten , Lirobok i organisk Kemi*, das bis 1922 vier Auflagen
erlebte, hatte er mit Julius Wilhelm Briithl und Hjelt zusammen das
,,Ausfiihrliche Lehrbuch der Chemie von Roscoe-Schorlemmer in den
Jahren 1896—1901 vollendet, in dem er u. a. die Abschnitte iiber die
Chemie der fiinf- und sechsgliedrigen heterocychschen Systeme sowie iiber
die Pflanzenalkaloide verfallt hat.

Der schriftstellerischen Tétigkeit blieb Aschan auch weiterhin treu.
1905 kam sein grofles, iiber 1000 Seiten umfassendes Werk ,,Alicyclische Ver-
bindungen’* heraus, fir das ithm 1906 von der Universitit Gottingen der
Vahlbruch-Preis, 10000 Mark, verliechen wurde, die erste grolle wissen-
schaftliche Auszeichnung, die Aschan aus dem Ausland zuteil wurde. Dieser
1896 von Otto Vahlbruch gestiftete Preis wird satzungsgemifl nach demn
Urteil der philosophischen Fakultit der Universitit Gottingen dem Autor
desjenigen in deutscher Sprache geschriebenen Buches zugewandt, welches
in dem betreffenden Zeitraum den grofSten Fortschritt in den Naturwissen-
schaften reprisentiert. Wie hoch diese Ehrung einzuschitzen ist, geht unter
anderem daraus hervor, dal als Erster Wilhelm Conrad Réntgen den
Preis fiir sein Werk iiber die Rontgenstrahlen 1898 erhielt. Des Biicher-
schreibens ungeachtet ruhte auch die experimentelle Arbeit nicht, die sich
in der Hauptsache weiterhin auf dem Gebiet der Naphthene und des Camphers
bewegte. Als Lehrer hatte Aschan groBe Erfolge aufzuweisen. Dennoch
dauerte es bis zum Jahre 1908, bis ihm die Heimat eine seinen Leistungen
entsprechende Lehrstellung geben konnte. Unmittelbar zuvor hatte Aschan
fiir ein Jahr Finnland verlassen und war als Vorsteher des wissenschaftlichen
Laboratoriums der Chemischen Fabrik auf Actien (vorm. E. Schering.),
in Berlin titig, die damals unter anderem iiber die Darstellung des Camphers
aus Terpentindl arbeitete. Auch spiter noch hat Aschan dieser Firma seine
Erfahrungen zur Verfiigung gestellt und war als ihr wissenschaftlicher Be-
rater titig.

1908 wurde durch den Riicktritt Edvard Hjelts, der Senator wurde
und sich von der Zeit an einer fiir Finnland sehr bedeutungsvollen politischen
Tatigkeit zuwandte, der ordentliche Lehrstuhl fiir Chemie an der Universitit
Helsinki, den Aschan praktisch bereits 8 Jahre lang verwaltet hatte, frei.
Sogleich rief die Heimat den verdienstvollen Forscher aus dem Auslande
zuriick, der diesem Rufe gern Folge leistete. Am 15. Mai, einen ‘IT'ag vor seinem
48. Geburtstage, wurde Aschan zum ordentlichen Professor fiir Chemie
ernannt.

Eine Zeit fruchtbaren Schaffens folgte. Im Vordergrunde standen Abbau-
versuche am Camphen und an Verbindungen der Fenchonreihe; das wahre
tertidire Pinenhydrochlorid wurde, wenn auch nicht in reinem Zustande, er-
halten und als Zwischenstufe bei der Bildung von Bornylchlorid aus Pinen
und Chlorwasserstoff nachgewiesen — lauter Verbindungen und Reaktionen,
die bei der technischen Darstellung von Campher aus Terpentinsl Bedeutung
haben, aber jetzt nicht mehr vom technischen, sondern vom rein wissen-
schaftlichen Standpunkt aus bearbeitet wurden. In die gleiche Zeit fillt die
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Inangriffnahme eines technisch wie wissenschaftlich wichtigen Problems:
Die Polymerisation von Isopren zu Kautschuk.

Die wissenschaftliche Leistung Aschans in der damaligent Zeit ist um so
héher zu bewerten, als es gleichzeitig galt, die Universitit als Hort nationalen
finnischen Geistes gegeniiber den Russifizierungsbestrebungen zu erhalten.
Aschans Vorginger und Freund Hjelt nahm den fast aussichtslos er-
scheinenden politischen Kampf auf, nicht in offener Feindschaft gegen die
fithrenden russischen Minner, sondern in geschicktem zihen Durchhalten
ihnen jeden Schritt Bodens an der Universitit streitig machend. Aber die
Hochschule brauchte auBer solchen geschickten Politikern auch Kopfe, die
unbeschadet der schweren politischen ILage den Geist der Wissens chaft hoch-
hielten, fiir das Ansehen der finnischen Hochschule und damit auch die An-
erkennung der finnischen wissenschaftlichen Leistung im Auslande arbeiteten.
Die Professoren, welche ungeachtet der politischen Sturmzeichen, aber doch
wachen Sinnes, ihre Forschungen weiter trieben, wirkten aber auch gerade
durch ihr wissenschaftliches Streben erzieherisch auf die Jugend. Die strenge
Disziplin, welche die Wissenschaft von ihren Jiingern fordert, geht nicht
spurlos an deren Haltung im Leben voriiber. An der Hochschule wurde ge-
arbeitet; die ernste Arbeit hielt die studentische Jugend Finnlands vor un-
bedachten Kundgebungen zuriick, hinderte sie aber nicht, sich spiter zur
rechten Zeit fiir das Vaterland einzusetzen.

So war Aschan gerade durch seine intensive Forschertitigkeit ein
Fiihrer der studentischen Jugend, wie diese ihn damals brauchte. Er fand
sogar neben seiner wissenschaftlichen Arbeit Zeit, seine innere Anteilnahme
an den politischen Fragen des Tages durch Ubernahme eines Mandats der
schwedischen Volkspartei im finnischen Reichstag auch nach auBlen hin zu
zeigen; Mitglied der Zentralverwaltung dieser Partei war er von 1910—1916.
AuBerdem war er mehrere Jahre hindurch Stadtabgeordneter. Gleichzeitig
stellte er auch seine Kenntnisse als Chemiker der Allgemeinheit zur Ver-
fiigung; so war er Vorsitzender der staatlichen Ausschiisse fiir die Herstellung
explosibler und schidlicher Stoffe.

Noch mehr leistete er als Chemiker in den schweren Kriegsjahren fiir
seine Heimat. 1916 leitete er die Griindung des Zentrallaboratoriums fiir
chemische Industrie in Finnland in die Wege und war auch spiter stets um
dessen Ausbau als Mitglied der Direktion und als konsultierender Chemiker
des Laboratoriums besorgt. Die wissenschaftliche Arbeit multe in diesen
Jahren zuriicktreten. Der Boden fiir neue wissenschaftliche Forschungen
wurde aber durch Beschiftigung mit chemisch-technischen Problemen be-
reitet ; so haben die Untersuchungen Aschans iiber die Harzsduren in solchen
ihren Ursprung. Seine Erfindungen suchte Aschan auf alle mégliche Weise
dem Wohle seines Vaterlandes nutzbar zu machen; so schlug er, was wenig
bekannt ist, vor, die von ihm gemachten Erfahrungen iiber Gewinnung und
Polymerisation des Isoprens zwecks Darstellung kiinstlichen Kautschuks
Deutschland zur Verfiigung zu stellen, um dafiir Brotgetreide fiir Finnland
hereinzubekommen; zur Verwirklichung dieses Vorschlags ist es allerdings
nicht gekommen.

Nach Beendigung des Krieges war es Aschan vergénnt, noch rund
10 Jahre als akademischer Lehrer zu wirken, bis er im Juni 1927 emeritiert
wurde; aber auch nach seiner Emeritierung war er noch weiter wissenschaftlich
titig. So lange wie er hat keiner seiner Vorginger an der finnischen Landes-
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Universitdt die Chemie vertreten, wenn man von dem ersten finnischen
Chemiker an der damals noch in Turku beheimateten Universitit, Johann
Gadolin, absieht. Die Zahl seiner Schiiler ist daher sehr grof und dem-
entsprechend auch der Einflu}, den er auf die Entwicklung der Chemie in
Finnland ausgeiibt hat. Mehrere seiner Schiiler haben angesehene Stellungen
inne; von ihnen seien hier Gustav Jim Oestling, Walter Qvist (der Sohn
seines ehemaligen Lehrers in chemischer Technologie, Ernst Qvist), Artturi
Virtanen und sein Nachfolger im Lehramt, Niilo Johannes Toivonen,
genannt.

Die wissenschaftlichen wie die technischen Verdienste Aschans haben
im eigenen Lande wie im Auslande mannigfache Anerkennung gefunden.
Mehrere hochangesehene wissenschaftliche Vereinigungen wihlten ihn zu
ihrem Mitglied. In der Deutschen Chemischen Gesellschaft war Aschan
von 19211924 Mitglied des auswirtigen Ausschusses. 1930 wurde er korre-
spondierendes Mitglied der Gesellschaft der Wissenschaften zu Géttingen,
im gleichen Jahre auch Mitglied der Déinischen Chemischen Vereinigung,
nachdem er schon zwei Jahre vorher Mitglied der Koéniglich Danischen Wissen-
schaftlichen Gesellschaft geworden war. In der Heimat gehorte er zu den
Griindern der 1891 ins Leben gerufenen Finska Kemistsamfundet, deren
Sekretir und Vorsitzender er wihrend mehrerer Jahre war und zu deren
Ehrenmitglied er 1916 ernannt wurde. Vorsitzender des Technischen Vereins
war er 1901, dessen Ehrenmitgliedschaft erhielt er 1920. 1921 griindete er
die Schwedische Technische Wissenschaftsakademie in Finnland, deren Vor-
sitzender er bis 1932 blieb.

Eine besondere Ehrung wurde, wie bereits erwihnt, Aschan schon 1906
durch Verleihung des Vahlbruch-Preises seitens der Universitit Gottingen
zuteil. Kurz zuvor hatte jhn die Finska Vetenskapssocieteten (Finnische
Wissenschaftsvereinigung) mit dem L#ingmannschen Preis geehrt. Fiir sein
1926 erschienenes Werk , Naftenféreningar, terpener och kampferarter, das
1929 in erweiterter Fassung in deutscher Sprache erschienen ist, sprach ihm
die schwedische Literaturgesellschaft in Finnland den Hallbergschen Preis
zu. Verschiedene ehrende Denkmiinzen wurden Aschan verliehen; erwdhnt
seien hier nur die goldene Nordblad-Ekstrand-Denkmiinze vom Svenska
Kemistsamfundet in Stockholm 1929, die goldene Denkmiinze der Schwedischen
Wissenschaftsakademie 1932 und die goldene Gadolin-Denkmiinze der
Gesellschaft der Finnischen Chemiker (Suomalisten Kemistien Seura) 1937.

Nicht nur wissenschaftliche Korperschaften, sondern auch industrielle
Unternehmungen schitzten die Leistungen Aschans hoch ein. Von seiner
Zusammenarbeit mit der deutschen Firma Schering war schon die Rede.
Nach dem Weltkrieg sicherte sich die amerikanische Firma Hercules
Powder in Wilmington nebst ihrer Filiale in Rotterdam seine Mitarbeit.

Angesichts der groBen wissenschaftlichen und technischen Leistungen,
die Aschan vollbracht hat, kénnte es scheinen, als ob daneben fiir nicht viel
anderes Zeit geblieben wire. Aber wir haben bereits erfahren, dal} er iiber
die Wissenschaft hinaus fiir die Allgemeinheit seine Krifte zur Verfiigung
stellte, als von seiner T#tigkeit als Stadtverordneter und Reichstagsabgeord-
neter die Rede war. Auch sonst hat er sich 6ffentlich betitigt. Besonders
erwihnenswert ist noch sein Einsatz in der Anti-Alkohol-Gesetz-Vereinigung,
deren Vorsitzender er sogar einmal war. Diese Vereinigung wandte sich gegen
das allgemeine Alkoholverbot, da die Gefahren wegen heimlicher Umgehung
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des Gesetzes bedenklicher seien als die Gefahren eines miBigen Alkohol-
genusses, und empfahl eine Erziehung des Volkes zur Abstinenz ohne aus-
driickliches Verbot. SchlieBlich fand Aschan auch noch fiir seine privaten
Neigungen MuBestunden. In diesen widmete er sich gern der Musik. Er ge-
horte dem Gesangverein M. M. = , Muntere Musikanten, dessen Vor-
sitzender er zeitweilig war, und dem Schwedischen Oratoriumverein an.
Seine musikalische Begabung hat sich inspesondere auf seine Tochter Inger
vererbt, die jilngste von den drei Té6chtern, die ihm seine Frau Elin, Tochter
des Bickermeisters E. A. Enqvist, geschenkt hat. Mit ihr war er schon
1882 bekannt geworden, als er in der Salpeterfabrik in Turku (Abo) tatig
war. Nach der im Jahre 1885 erfolgten Heirat war die junge Frau ihrem
Manne bei den Lebensmitteluntersuchungen im Stadtlaboratorium von
Helsinki behilflich. Spiter begleitete sie ihn auf seinen oft recht lange
dauernden Auslandsreisen. Das sehr gliickliche Familienleben hat férdernd
auf Aschans wisceaschaftliche und auBerwissenschaftliche Téatigkeit ge-
wirkt. Seine Frau war ihm eine treue Iebensgefihrtin bis zum Tode.

Das wissenschaftliche Werk.

Aschan betrat das Gebiet der alicyclischen Verbindungen, dem fortan
seine Lebensarbeit gelten sollte, im Jahre 1887. Nicht eine besondere wissen-
schaftliche Neigung war es, die ihn zur Beschiftigung mit den alicyclischen
Verbindungen fiihrte; hatte er sich doch zuvor ohne weitgesteckte Ziele auf
dem Gebiete der aromatischen Chemie bald hier, bald dort versucht. Es war
vielmehr ein Adullerer AnlaB3, derselbe, der etwa ein Jahrzehnt friither den
russischen Chemiker Wladimir Wassiljewitsch Markownikow und
nicht ganz ein Jahrzehnt spiter den mit Aschan ungefihr gleichaltrigen
Nicolai Dimitrijewitsch Zelinsky auf das gleiche Arbeitsfeld gefiihrt
hat. Es galt, die grolen Naphthavorkommen RuBlands vorteilhaft und mog-
lichst vollstandig auszunutzen. An Markownikow hatte sich seinerzeit die
russische Industrie gewandt, damit {iberhaupt erst einmal die chemische
Natur der im kaukasischen Erdol vorkommenden Verbindungen klargestellt
und eine Trennung der verschiedenen Kohlenwasserstoffe méglich wurde.
Bei Aschan handelte es sich schon um ein spezielles Problem, ndmlich
vm die Verwertungsmoglichkeiten der bei der Erdéldestillation als un-
verwertbar anfallenden Naphthensiuren. Hier zeigt sich wieder einmal,
wie auch sonst oft genug, daB3 in der Chemie das Vorwirtsstreben der Forschung
keineswegs immer durch den Drang, die wissenschaftliche Erkenntnis nach
einer bestimmten Richtung der logischen Entwicklung entsprechend zu ver-
tiefen, bestimmt wird, sondern stark, mehr als in anderen Zweigen der Natur-
wissenschaften, durch technische Fragestellungen gelenkt wird. Sehr bald
stellte sich heraus, dal an eine technische Losung der Aschan gestellten
Aufgabe zunichst gar nicht zu denken war; auch heute ist trotz vieler darauf
verwandter Arbeit das Problem der technischen Verwertbarkeit der Naphthen-
siuren noch nicht befriedigend gel6st. Aschan erkannte, dal vor allem eine
rein wissenschaftliche Bearbeitung, und zwar eine sehr griindliche, notwendig
sei, ehe man iitberhaupt weiter denken kénne,

Die Naphthensduren erwiesen sich alsbald als ein schwierig entwirrbares
Gemisch von alicyclischen Monocarbonsiuren; rein darzustellen und zu
charakterisieren waren anfangs nur eine Sdure mit 6 und eine Siure mit



198 1941. A

7 Kohlenstoffatomen. Synthetische Verbindungen, mit denen man sie hatte
vergleichen und dadurch moglicherweise in ihrer Struktur hitte festlegen
konnen, waren bis dahin noch nicht erhalten worden. Es hatten aber gerade
die Arbeiten Adolf v. Baeyers iiber die Hydrierung der Phthalsiuren einen
Weg in die hydroaromatische Reihe eréffnet, und so machte sich Aschan
alsbald daran, auf ganz entsprechende Weise Benzoesdure durch stufenweise
Hydrierung mit Natriumamalgam in Hexahydrobenzoesiure iiberzufiihren,
was ihm auch gelang, ungefiahr gleichzeitig mit Markownikow, den seine
Naphthenarbeiten anf das gleiche Problem g>fiihrt hatten. Allerdings war die
Hexahydrobenzoesiure nicht mit der Naphthensidure mit 7 Kohlenstoffatomen
identisch, die Aschan daraufhin als Derivat des Cyclopentans ansprach. Es
bedurfte noch weiterer miihevoller Arbeit an den Naphthenen und den
Naphthensiuren selbst, um die gesicherte Erkenntnis zu gewinnen, dali beide
Stoffklassen chemisch aufs engste zusammengehoren und sich teils vom Cyclo-
pentan, teils vom Cyclohexan ableiten.

Seine grundlegende Arbeit iiber die Hexahydrobenzoesiure fithrte Aschan
wihrend eines lingeren Studienaufenthaltes in Deutschland im Laboratorium
Adolf von Baeyers in Miinchen 1890—1891 aus. Von allen Aufenthalten
im Ausland hat ihm dieser am meisten gegeben; aus diesem Grunde gedachte
Aschan auch stets Baeyers mit besonderer Verehrung und {iberreichte ihm
spiter zu seinem 70. Geburtstag sein gerade vollendetes Werk iiber die ali-
cyclischen Verbindungen als Geschenk,

Wenn auch die Hexahydrobenzoesiure Aschan fiir die weitere Unter-
suchung der Naphthensiuren und der Naphthene nichts half, so ist doch die
Arbeit an ihr richtungweisend fiir manche spiteren Untersuchungen geworden.
Lange Zeit hindurch ist die Auswirkung der Miinchener Schule in seinen
Arbeiten zu spiiren, nicht unwmittelbar in den Themenstellungen, denn in
diesen war Aschan durchaus selbstandig, wohl aber in der experimentellen
Methodik. Es ist reizvoll, diesen Faden in den Arbeiten Aschans zu verfolgen;
ohne Riicksicht auf die zeitliche Reihenfolge der iibrigen, vou Aschan be-
arbeiteten Fragestellungen soll deshalb hier zunichst einmal gezeigt werden,
wie Aschan Reaktionen, die v. Baeyer bei den Hexahydrophthalsiuren
durchgefiithrt hatte, fiir die Konstitutionsaufklirung von hydroaromatischen
Dicarbonsiduren der Campher- und Fenchonreihe nutzbar zu machen ver-
standen hat. Es handelt sicli vornehmlich um folgende Reaktionen: Frstens
die Umlagerung von c¢is- und trans-Form ineinander durch Erhitzen mit Salz-
saure, ferner die Abhingigkeit der Fihigkeit zur Anhydridbildung von der
Entfernung der Carboxyle, und schliel3lich die Abwandlungen der nach Hell-
Volhard-Zelinsky {iber das Sdurechlorid hergestellten o-bromierten
Sauren, die mit Lauge teils in Oxysiduren iibergehen, teils auch, was fiir die
Konstitutionsaufklirung noch wichtiger ist, unter Bromwasserstoffabspaltung
ungesittigte Sauren bilden koénnen, die dann leicht weiterem Abbau zuging-
lich sind.

Aschan erkannte alsbald bei seinen Untersuchungen iiber die Campher-
siure, dal} eine sterische Umlagerung, wie sie Baeyer bei der Hexahvdro-
phthalsiure beobachtet hatte, keineswegs immer eintritt. Sie ist nur dann
moglich, wenn sich am carboxvltragenden Kohlenstoffatom noch ein Wasser-
stoffatom befindet, dessen (Gegenwart durch die Bildung einer a-bromierten
Saure erkannt werden kann. Spiater (1912) stellte er, um diese Tatsache zu
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erklaren, die Hypothese auf, daB die Umlagerung auf eine Art Enolisierung
des Carboxyls zuriickzufiihren ist:

OH

H CO.H
N N = N\

IS
7 Neo,H “— /T \om /Ny

Auf den gleichen Gedanken, der sich in der Folgezeit als richtig erwiesen hat,
kam wenig spiter Ernst Mohr. Mit welcher Vorsicht jedoch Aschan
bei der Anwendung dieser Hypothese vorgegangen wissen wollte, zeigt sich
bei seiner Behandlung des Falles der Umlagerung von Maleinsdure in Fumar-
sdure; fiir diesen gibt er zwar eine entsprechende Formulierung, weist aber
dabei ausdriicklich auf andere Erklirungsméglichkeiten hin, die mit einer
Anlagerung an die C=C-Doppelbindung als Vorstufe der Umlagerung arbeiten
und, wie wir heute wissen, hier den richtigen Weg weisen. Dagegen kann eine
von Aschan ausgesprochene Vermutung, daf3 die Enolform der Siurechloride
bei der Bildung a-bromierter Sdurechloride als Zwischenstufe fiir eine An-
lagerung von Brom eine Rolle spiele (,,Theorie der Enolsubstitution’), heute
zum mindesten nicht mehr voll aufrecht erhalten werden?). Sie fithrte ihn
gleichwohl zu interessanten Beobachtungen iiber den Verlauf der Reaktion,
die sich weniger einfach abspielt, als man frijher angenommen hatte; es ent-
stehen niamlich nebeneinander bromiertes Siurechlorid und bromiertes Siure-
bromid unter Entwicklung von Bromwasserstoff und Chlorwasserstoff,
also findet keine einfache Substitution von H durch Br statt.

Fiir die Strukturbestimmung der isomeren Camphersiuren war die von
Aschan iiber die Rolle des a-stindigen Wasserstoffs bei der Isomerisierung
gewonnene Erkenntnis von grundlegender Bedeutung. Es ergab sich daraus
mit Sicherheit, daBl das eine der beiden Carboxyl tragenden Kohlenstoffatome
quartdr, das andere tertiir sein muBte. Spiter (1910) wurde dieselbe Fest-
stellung bei der Camphensiure, die als Hauptprodukt bei der Oxydation von
Camphen mit alkalischem Permanganat entsteht und gewohnlich Camphen-
camphersiure genannt wird, gemacht, und weiterhin (1912) auch bei der
durch Oxydation des Isofenchons erhaltenen Isofenchosiure. Die mit Hilfe
weiterer Reaktionen gefiihrte Strukturbestimmung der letzteren bedeutete
gleichzeitig einen Strukturbeweis fiir das Isofenchon und war auflerdem be-
deutungsvoll fiir die Erkenntnis der Strukturen in der Fenchonreihe iiberhaupt.

CH;:—CH—CO,H CH,—CH—C(CH,)s (CHj,) 2C|4$H——CO,H
C(CH,), CH, 0, H i lCHz
CH,—C—CO,H CHy—CH—CO;H H,—C—CO:H
cle . |CH3

Camphersidure. Camphensiure. Isofenchosiure.

%) Wenn das a-Kohlenstoffatom der Sdure das einzige asymmetrische Kohlenstoff-
atom des Molekiils ist, miifite die bromierte Siure vollstindig racemisiert sein, was jedoch
nicht der Fall ist, wenngleich weitgehende Racemisierung beobachtet wird. Aschan
hat diesen Fall iibrigens nicht ginzlich iibersehen, wie aus seinen Ausfiihrungen in
,,Naphthenverbindungen, Terpene und Campherarten‘, S. 109 unten hervorgeht. — Erst
sehr viel spiter ist Licht in den Chemismus der a-Substitution der Sduren (und auch
der Ketone und Aldehyde) gekommen, und die ,,Theorie der Enolsubstitution’’ ist heute
durch eine feiner in die Einzelheiten des Vorgangs eingehende theoretische Vorstellung
zu ersetzen, die letzthin F. Arndt und B. Eistert ausfiihrlich dargestellt haben (B. 74,
436 [1941]).
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Dagegen konnte die Struktur der Camphensiure nicht zum Beweis fiir die
Struktur des Camphens herangezogen werden; durch sehr sorgfiltige Unter-
suchungen stellte Aschan fest, dall bei der Oxydation des Camphens zur
Camphensiure eine Umlagerung stattgefunden hat. Hand in Hand damit
gingen die Versuche, die Struktur der Camphensiure eindeutig zu beweisen.
Obwohl die Arbeiten iiber die Camphensiure und Isofenchosiure zeitlich
viel spiter liegen als die originellen stereochemischen Betrachtungen, die
Aschan im AnschluB} an seine Camphersidurearbeiten anstellte, sollen sie
hier vorweggenommen werden, da bei ihnen die Weiterverarbeitung der
a-bromierten Sduren folgerichtig durchgefiihrt wird.

Camphen gibt bei der Oxydation mit Kaliumpermanganat als Haupt-
produkt die oben erwadhnte Camphensiure, eine Dicarbonsiure, daneben eine
a-Oxysiure, die Camphenylsiure. Letztere ist, wie wir heute wissen, das
normale Oxydationsprodukt des Camphens, und es kommt ihr folgende
Formel, die u. a. durch ihre Uberfithrung in Camphenilon’ bewiesen wird, zu:

\
me | o<
o ocon, | o
Ha l C<co.n
CH

Georg Wagner hatte angenommen, dal} sie eine Zwischenstufe bei der
Camphensiurebildung darstelle; Aschan konnte diese Annahme widerlegen,
denn unter Bedingungen, die den bei der Oxydation herrschenden vergleichbar
sind, lie@ sich die Camphenylsiure nicht in Camphenséiure verwandeln3). Erst
beim Erhitzen mit feuchtem geschmolzenem Kaliumhydroxyd entsteht unter
Wasserstoffentwicklung Camphensiure, wie Aschan sehr viel spiter fand.

Die Camphensiure 148t sich durch Erhitzen mit Sduren teilweise in eine
stereoisomere Form umlagern. Keine der beiden stereoisomeren Camphen-
sduren gibt ein Anhydrid, also liegt weder eine substituierte Bernsteinsiure
noch eine substituierte Glutarsdure vor. Vielmehr ist eine substituierte Adipin-
siure zu vermuten, bei der allerdings das Ausbleiben einer Ketonbildung
beim FErhitzen iiberrascht. Doch sah Aschan darin keinen Beweisgrund
gegen eine 1.6-Stellung der Carboxyle wie in der Adipinsdure, und zwar wie
sich einige Jahre spiter (1911) herausstellte, mit vollem Recht: Statt eines
Ketons entsteht die Camphenonsiure, die (1915) als bestandige (-Ketosdure
erkannt wurde und in ihrer Bestindigkeit der u. a. von Komppa unter-

CH,
CH,—CH— C\ CHy—CH——CH,
l da, ‘ CH, (CH,),
CH,— co CH,—C CO
0,H . d:H
Camphenonséure. Ketopinsdure.

3) Allerdings ist zu bedenken, daBl es zwei diastereomere Camphenylsiuren geben
muB; es kénnte sein, dafl eine von diesen sich leicht, die andere wesentlich schwieriger
umlagert und die Bildung der Camphensiure auf die Umlagerung der instabileren
Camphenylsdure zu Carbocamphenilon (s. unten) zuriickzufiihren ist.
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suchten Ketopinsdure an die Seite zu stellen ist. 1927 hat Bredt4) die unge-
wohnliche thermische Bestandigkeit dieser beiden Sduren theoretisch ver-
standlich gemacht.

Die Camphensiure 148t sich nun nach Hell-Volhard-Zelinsky in
eine a-Monobromsiure iiberfithren, aus der durch Behandlung mit Sodaldsung
eine nicht zur Lactonbildung befihigte Oxycamphensiure — die also keine
v-Oxysdure sein kann — und eine Dehydrocamphensidure unter Bromwasser-
stoffabspaltung entsteht. Ietztere wird durch Oxydation mit Salpetersiure
weiter abgebaut zu dem Lacton einer Oxytricarbonsiure. Diese Lactonsdure
gibt beim Erhitzen mit Kaliumhydroxyd als Spaltstiicke Bernsteinsiure,
Isobuttersdure, Oxalsdure und Ameisensiure. Aschan formulierte diese Vor-
ginge wie folgt und begriindete damit die oben gegebene Struktur der
Camphensiure:

OH
CH,—CH—C(CH,), CH,—CH—C (CH,), / crlavc{—c(cm,)z
du, o —» T L \ N lo,r do,u
CH,—CBr—CO,H C‘Hz—(lg—wCOzH CH,—CO,H
Dehydrocamphensiure. Oxytricarbonsidure nicht

isoliert (?)

CO,H + HCO,H
Cng—C C(CH,), CH,—CO,H N HC(CH,),
+ 2H,0
- /O CO,H (Kalischmelze) /OH CO,H
CH,—CO : CH,—CO

Lactondicarbonsiure (?).

Spiter kamen ihm jedoch Bedenken, ob die fiir die I,actonsdure angenommene
Struktur richtig sei, als er aus ihr durch Reduktion mit Jodwasserstoff Iso-
camphoronsiure erhielt. Diese Bedenken waren gerechtfertigt, doch fiihrte
Aschan bei der Deutung eine alte, unrichtige Formel Baeyers fiir die Iso-
camphoronsiure irre. Die Struktur der Lactondicarbonsiure ist erst durch
eine Synthese aus Isocamphoronsiure und Brom, die P. Lipp?) verwirklichte,
festgelegt worden.

CH,—CH—C(CH,), s CH,—CH—C(CH,),
HC—0—CO0 e CH, CO,H

COH COH CO,H CO.H

Lactondicarbonsiure Isocamphoronsiure.

(durch Oxydation der lactonisierten
Dehydrocamphensiure entstanden).

Die richtige Struktur der Lactondicarbonsdure hatte auler Lipp auch S. V.
Hintikka, ein Schiiller Komppas, vermutet.

Bei der Isofenchosiure hat Aschan die Konstitutionsbestimmung in
grundsitzlich der gleichen Weise angegriffen. Hier liegt eine anhydrid-

4) Ist die Bestindigkeit der Ketopinsdure ein Sonderfall der Bredtschen Regel?,
Komppa-Festschrift, Helsinki 1927. i
5) B. 47, 2994 [1914].
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bildende, substituierte Glutarsiure vor, die sich nur an einem der beiden
Asymmetriezentren umlagern 148t; aus der «-bromierten Sdure wurde eine
a-Oxy-isofenchosiure und eine Dehydro-isofenchosiure®) erhalten; weiter
fithrte diesmal die Kalischmelze der Oxysiure, die u. a. a.cc.o’ .- Tetramethyl-
glutarsiure ergab.

Es tut der Leistung Aschans als Forscher keinen Abbruch, dafl er bei
der Camphensiure den endgiiltigen Konstitutionsbeweis nicht geliefert hat,
sondern diesen Ruhm dem jungen Peter Lipp, der aus der Schule des Alt-
meisters Julius Bredt hervorgegangen ist, lassen mufite. Der von Lipp
beschrittene Weg der Synthese, der hier zum Ziele fiihrte, lag Aschan eben
nicht so wie die analytische Arbeit des Abbaus und das mit ihr verbundene
Kombinijeren, das er mit besonderem Geschick handhabte. Die fiir ihn charak-
teristische vorsichtige, ja manchmal iibervorsichtige Art, hierbei nur Schritt
fiir Schritt vorwirts zu gehen, manchmal auch einen Schritt zuriickzutreten,
tritt uns gerade in seinen Arbeiten iiber die Camphensiure und den damit
verkniipften Camphenarbeiten besonders deutlich entgegen.

Stellt man die Formel der Camphensiure neben die heute als richtig er-
kannte Wagnersche Formel des Camphens, so erkennt man, dafl bei der
Bildung der Sdure eine Umlagerung vor sich gegangen sein mufl. Bei der
Oxydation mit alkalischer Permanganatlésung sind nun aber nur sehr selten
Umlagerungen beobachtet worden. Vereinzelte dahingehende Beobachtungen
haben Wallach und W. H, Perkin jun. gemacht, von denen die bekannteste
die Oxydation der Al-Cyclohexenessigsidure zu Al-Acetylcyclopenten ist:

— .CO.CH
/" \\.CH,.CO.H (/jCO.CH .CO,H /7 \CO.CH ) /7 2
L pr oot (L B > Jano ) >

Hierbei handelt es sich aber um keine eigentliche Umlagerung, sondern um
eine Ringverengerung infolge innermolekularer Aldolkondensation mit nach-
folgender Wasserabspaltung. Der Fall ist also der Bildung von Camphen-
siure aus Camphen nicht analog; bei dieser findet vielmehr eine bei Oxy-
dationen mit Permanganat sonst nicht bekannte Umkehrung der Benzilsiure-
Umlagerung statt.

Unter ganz anderen Bedingungen vollzieht sich eine Umkehrung der
Benzilsidureumlagerung bei der Bildung von Carbofenchonon beim Erhitzen
des Bleisalzes der a- und -Fenchocarbonsiure?) und von Carbocamphenilonon
aus dem Bleisalz der Oxycamphenilansiure®). Die gleiche Umkehrung der
Benzilsiureumlagerung erfolgt bei der oben erwihnten, von Aschan ent-
deckten Umlagerung der Camphenylsiure=0Oxycamphenilansiure durch Er-
hitzen mit geschmolzenem Xali, nur wird hier das Diketon nicht gefalt,
sondern unter .-Aufnahme von Wasser bei gleichzeitiger Wasserstoffent-
wicklung in das Kaliumsalz der Camphensiure verwandelt, was im Endeffekt

%) Der oxydative Abbau der Dehydrofenchosiure mit Kaliumpermanganat, der
nicht wie erwartet verlduft, ist von Aschans Schiiler N. J. Toivonen 1915 durchgefiihrt
und aufgeklirt worden. A. 419, 176 [1919].

) Wallach, A. 300, 300 [1898]; 815, 275 [1901].

8) 8. V. Hintikka, B. 47, 512 [1914]. Statt Oxycamphenilansiure miiite es
richtiger Oxy-camphenilan-carbonsiure heifen. Diese Sdure ist identisch mit der
Camphenylsiure.
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einer Oxydation durch Wasserstoffperoxyd gleichkommt. Man hat also
folgenden interessanten Cyklus:

CH,
CHy—CH—¢” CHy —CH—— ¢ <SHs
! | NcH KMnO, { “CH,
] CH, 2 —_ ’ H, CO.H

]
CH,—CH—C=CH, CH,—CH-—— CO,H

Camphen. Camphensdure.
EMnO, TH,O,
Y
CH,
cr,—cn—c CH, —CH —C <
CH Pbsalz | 3
l C|}I2 ’ erhitzt . | CHy €O
CH,—CH— $— CO,H CH,—CH—CO
OH
Camphenylsdure(Oxycamphenilansiure) Carbocamphenilonon.

2 Diastereomere mdoglich.

Um die Tatsache der Umlagerung sicher zu stellen, fithrte Aschan auBler-
ordentlich sorgfiltige Untersuchungen iiber die Einheitlichkeit des zur Reaktion
gebrachten Camphens durch, die gleichzeitig die von ihm immer fiir sehr
wahrscheinlich gehaltene Wagnersche Camphenformel erhirteten und die
Gegenwart eines ringhomologen Camphens®?) mit Sicherheit ausschlossen.
Hierbei entdeckte Aschan 1908 das Camphenhydrat und vervollstindigte
die Kenntnis des diesem stereoisomeren Methylcamphenilols, das einige Jahre
vorher Moycho und Zienkowski aus Camphenilon nach Grignard er-
halten hatten; auffallend ist der sehr groBe Unterschied der beiden tertidren
Alkohole in ihrer Neigung, Wasser abzuspalten, die beim Methylcamphenilol
fiir einen terciiren Alkohol auffallend gering ist.

Weiter wurden grundlegende Beobachtungen iiber das Camphenhydro-
chlorid und seine Isomerisierung zum Isobornylchlorid gemacht und die ver-
schieden leichte Angreifbarkeit der beiden Chloride durch alkoholisches Kali
festgestellt. Ihre vollstindige Deutung fanden die Verhiltnisse jedoch erst
viele Jahre spiter durch erginzende Versuche nebst theoretischen Uber-
legungen, die Hans Meerwein anstellte; um die neben der Umlagerung
meist einherlaufende Racemisierung vollkommen zu verstehen, mullten noch
weitere Erginzungen hinzukommen, die Sergej Nametkin, Josef Houben
und Julius Bredt beibrachten. Daraus, daf} eine so grofe Anzahl namhafter
Forscher das Problem der Umlagerung des Camphenhydrochlorids bearbeiten
muBte, ehe os als geklirt gelten konnte, kann man die Schwierigkeiten der
Untersuchungen ermessen. Auch heute noch kann man {ibrigens bei den
Reaktionen des Camphens und von ihm abgeleiteter Verbindungen Uber-
raschungen erleben, wie neuerdings wieder Peter Lipp und Maria Lipp-

%) Dieses ringhomologe Camphen CHa——(EH—(lj(CH-‘z ist spiter von P. Lipp,

cH, CH

CH,—CH—CH
Goetzen u. Reinartz (A. 458, 1 [1927]) synthetisiert worden.
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Bredt-Savelsberg zeigen konnten. Aschans Vorsicht war also durchaus
am Platze.

Schwierigkeiten von prinzipiell der gleichen Art wie beim Camphen
begegnet man bei den Umwandlungen des Pinens, denen Aschan ebenfalls
sehr viel Arbeit widmete. Anregurgan zu diesen Arbeiten iiber Pinen und
Camphen hatte ihm seine Titigkeit in der Industrie, zumal die Leitung des
Laboratoriums bei Schering-Kahlbaum im Jahre 1907, gegeben. Diese
Firma stellt heute noch den synthetischen Campher im wesentlichen nach
dem von Aschan genau durchforschten Verfahren aus Pinen her:

Anilin ,50,

HOL
: i _— 5 P >
Pinen o> Bornylchlorid {heute Na-Kresolat) Camphen Tisessig 4

nach Bertram-Walbaum

FINO,

- O >
Isobornyl-acetat > Isoborpeol Vo Donydrorang”

Campher

Die Bildung von Bornylchlorid aus Pinen ist, wie zuerst G. Wagner er-
kannt hat, eine Retropinakolin-Umlagerung. Streng wird sie einer solchen
jedoch erst vergleichbar, wenn man als erste Stufe der Reaktion die Bildung
des tertidren Pinenhydrochlorids annimmt, welches dann die Umlagerung
erleidet. Dieses sah Aschan urspriinglich — im Gegensatz zu Wallach,
der die Losung des Vierrings als Primérreaktion annahm — als labile Zwischen-
stufe an, die sich gewissermaBen im Entstehungszustand weiter verdndert;
dies hielt ihn jedoch nicht von dem Bemiihen ab, nach dem wahren Pinen-
hydrochlorid zu suchen. Es gelang ihm denn auch dessen Darstellung aus
a- wie aus B-Pinen, wenn auch nicht in ganz reinem Zustande dadurch,
daB er mit absolut trocknen Stoffen, Ather als Verdiinnungsmittel und bei
sehr niedriger Temperatur arbeitete.

~ Abspaltung von Chlorwasserstoff aus dem Pinenhydrochlorid mit Anilin
lie3, gleichgiiltig von welchem Pinen ausgegangen wurde, «-Pinen entstehen.

Die sterische Einheitlichkeit des von Aschan und spiter auch von
Meerwein erhaltenen tertidren Pinenhydrochlorids ist nicht erwiesen; nach
Aschan ist es vielmehr wahrscheinlich, daf3 die beiden Diastereomeren, die
moglich sind, nebeneinander entstehen.

Die Bildung eines wahren tertiiren Pinenhydrochlorids setzt nun nicht
lediglich die Bildung des Bornylchlorids in unmittelbare Parallele zur Retro-
pinakolin-Umlagerung, sondern macht iiberdies verstindlich, weshalb neben
Bornylchlorid auch Fenchylchlorid entsteht; letzteres ist der Ursprung der
Fenchene, die man bei der Chlorwasserstoffabspaltung aus dem rohen Bornyl-
chlorid neben Camphen (und Dipenten, Bornylen und Tricyclen) findet. Bei
der Bildung des Bornylchlorids geht der Vierring des Pinens zwischen den
Kohlenstoffatomen 2 und 7 (C, tragt die geminale Dimethylgruppe) auf, bei
der Bildung des Fenchylchlorids zwischen 2 und 3 (C, tragt die CH,-Gruppe).
Von den Fenchenen hat Aschan ein gegen Permanganat stabiles, das
Cyclofenchen, von ihm urspriinglich $-Pinolen genannt, rein herausgearbeitet ;
das o-Pinolen genannte Gemisch der iibrigen, dem Siedepunkt nach zur
Fenchenreihe gehérenden Terpene wurde im einzelnen nicht weiter entwirrt.

Diese Arbeiten bilden den Ausgangspunkt fiir die Fenchenarbeiten aus
der Aschanschen Schule an der Universitit Helsinki. Sie fanden zunichst
in einer umfassenden Arbeit von W. Qvist iiber die isomeren Fenchene ihren
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Niederschlag und wurden spiter von N. J. Toivonen durch Entdeckung des
e-Fenchens erginzt.

CH, CH,
SN 4
C Cc
H H,C CHCL
HG _— EE—
"o . H,c—C—CH,
2 ’ CHz H,C ‘ CHg
T
CH CH
) Bornylchlorid.
CH, CtHa
% N ¢
—
< H,c/ l CHCI
ne | on | en,
H,C C\ H,C 1 C\
T o G O
Fenchylchlorid.

Gleichzeitig mit diesen Untersuchungen wurden ausgedehnte Arbeiten
iiber die Fenchene von Komppa und dessen Mitarbeitern an der Technischen
Hochschule in Helsinki durchgefithrt. Das Gebiet der Fenchene, das zur Zeit
der klassischen Arbeiten Wallachs trotz zahlreicher Versuche, in es ein-
zudringen, noch als unbekannte Wildnis gelten muflte, ist heute durch die
fast ausschlieBlich von finnischen Chemikern vorgenommenen Rodungen
ein wohlbebauter Acker geworden. Auch Friichte hat dieser bereits getragen,
denn es ist durch diese spiteren Arbeiten Licht in den Verlauf der Umlage-
rungsreaktione® in der Fenchenreihe gekommen. So hat sich beispielsweise
Aschans 1912 ausgesprochene Vermutung, daB das Cyclofenchen eine
wichtige Rolle bei der Entstehung der verschiedenen Fenchene spiele, mehr
als 20 Jahre spiter durch die Arbeiten Komppas als zutreffend erwiesen.

Es kreuzen sich hier die Wege Aschans und Komppas, der beiden
fithrenden Chemiker Finnlands. Das ist auch sonst mehrfach der Fall, so bei
Aschans Arbeiten {iber das Santen CygH,,, ein niedrigeres Homologes der
gewohnlichen Terpene, dessen Vorkommen im Vorlauf des sibirischen Fichten-
nadel6ls Aschan 1907 nachwies. Dies erméglichte es Hintikkaund Komppa,
festzustellen, dal bei der Wasserabspaltung aus Camphenilol unter Retro-
pinakolin-Umlagerung eben dieses Santen?®) gebildet wird:

H,yC 1 c<She H,C C.CH,
CH, j . > | o, |
) H,C l C<om H,c\ /c.CH,
CH

10) Die richtige Strukturformel fiir das in der Natur vorkommende Santen ist zuerst
von F. W. Semmler u. K. Bartelt (B. 41, 130 [1909]) aufgestellt, aber nicht exakt be-
wiesen worden; die richtige, aber ebenfalls nicht in allen Einzelheiten bewiesene Formel
fiir das Santenol stammt von denselben Forschern (B. 40, 4471 [1907]).

Berichte d. D. Chem. Gesellschaft. Jabrg. LXXIV. A 16
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Santen seinerseits geht, wie Aschan feststellte, mit Eisessig-Schwefelsdure
unter Retropinakolin-Umlagerung in Santenol {iber, dessen Konstitution
er durch das Studium der bei der Oxydation daraus entstehenden Santen-
sdure wahrscheinlich machen konntel?).

CH CH CH
ST T — T ~ - \\\\
H,C l C.CH, H,C ’ CH, H,C COH
{ | ; | | !
| CH, \‘ — H‘C—CHa ! - HC-CH,
H,C ~C.cH, H,C | CH.OH H,C \ CO,H
T e T e
CH C :
du, ¢n,
Santen. Santenol. Santensiure.

Die hier geschilderten Arbeiten sind, mit Ausnahme der ilteren {iber die
Camphersauren, im wesentlichen das Ergebnis der fruchtbaren 7 Schaffens-
jahre 1908—1914. Die reiche Emte ist jedoch keineswegs das Ergebnis dieser
Jahre allein und der Fruchtbarkeit eines jungfraulichen Bodens zuzuschreiben.
Der Acker, auf dem Aschan arbeitete, war zuvor von ihm griindlich um-
gepfliigt worden, so griindlich, wie es vor und nach ihm niemand auf dem
Terpengebiet getan hat. Er hat eine theoretische Vorarbeit geleistet, zu der
andere T‘orscher, von der Mannigfaltigkeit der Erscheinungen gerade auf
diesem Gebiete gefangen genommen, keine Zeit gefunden hatten. Diese theo-
retische Arbeit beginnt mit der 227 Seiten umfassenden Dissertation, ,,Struktur-
und stereochemische Studien in der Camphergruppe‘, die 1895 vollendet wurde.
Als Erginzung und Abrundung der Dissertation wird die in Buchform er-
schienene Abhandlung ,,Die Struktur des Camphers und seiner wichtigsten
Derivate* 1903 fertiggestellt. In der Zwischenzeit wichst sich die literarische
Arbeit aus zu dem groflen, iiber 1000 Seiten starken Weark ,,Chemie der ali-
cyclischen Verbindungen‘’, das 1905 erschien. Zu diesen Werken kommen noch
die Mitarbeit an dem Lehrbuch der Chemie von Roscoe-Schorlemimer in
Gemeinschaft mit E. Hjelt und J. W. Briihl und die Abfassung eines
eigenen Lehrbuches mit Edvard Hjelt in schwedischer Sprache, das von
1895—1922 in 4 Auflagen erschien. Von seinem letzten Buch , Naften-
foreningar, terpener och kamferarter, wird noch weiter unten die Rede sein.
Diese ausgedehnte literarische Tatigkeit vermittelt einen besonders klaren
Einblick in die Denkweise Aschans. Wahrend beim reinen Experimentator
der Nachwelt die bei den Experimenten leitend gewesenen Ideen vielfach
verloren gehen, weil sie hiufig Augenblickseinfille sind, die nicht aufgeschrieben
werden, oft sich auch unter dem Eindruck des Experiments wandeln, heute
anders sich ansehen als morgen oder iibermorgen, so ist das bei einem Forscher,
der bedichtiger ist und sich iiber das von ihm experimentell bearbeitete Gepiet
nach allen Richtungen hin Rechnung abzulegen verpflichtet fithlt, anders.

Bereits in seiner Helsingforser Dissertation: ,,Struktur- und stereo-
chemische Studien in der Camphergruppe’’, noch klarer aber in seiner 1903

11y Endgiiltig ist die Konstitution der Verbindungen der Santenreihe erst durch
die Arbeiten vou G. Komppa (B. 62, 1751 [1929]; 67, 828 [1934]) und T. Enkvist
(Journ. prakt. Chem. (2], 137, 261 [1933]), festgelegt worden. T. Enkvist, zurzeit stell-
vertretender Adjunkt der organischen Chemie, ist von viterlicher wie von miitterlicher
Seite ein Neffe O. Aschans.
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erschienenen kleinen Schrift | Die Konstitution des Camphers und seiner
wichtigsten Derivate’* stellt Aschan die Gedankenginge heraus, mit deren
Hilfe man aus den Abbauprodukten des Camphers auf die Struktur des
Camphers schlieit. Es ist eine im1 wesentlichen analytische Gedankenarbeit,
die er hier leistet; sie ist auch spiterhin seine Stirke geblieben, wie sich in
den oben bereits erwidhnten Arbeiten iiber die Camphensdure, Isofencho-
sdure und Santensiure zeigt. Folgt er in dieser Denkweise den Spuren von
Julius Bredt, so schligt er daneben doch auch noch eigene Téne an, die
seine Originalitit als Forscher verraten. Es sind dies die Symmetriebetrach-
tungen am Gesamtmolekiil, bei denen er auf einem anderen Wege voran-
geht als spiter Bredt in seinen Studien {iber den Campher und seine wich-
tigsten Derivate. Aschan {ibertrigt hier die stereochemische Betrachtungs-
weise, wie sie von Pasteur in die Wissenschaft eingefiihrt und von Le Bel
weiter entwickelt worden ist, auf die komplizierten bicyclischen Ringsysteme;
er wendet sie spiter in seinem Werk , Alicyclische Verbindungen‘ bei der
Erorterung der - stereochemischen Verhiltnisse im allgemeinen auch auf
andere Verbindungen an. Dagegen bedienen sich fast alle seine Zeitgenossen
bei ihren stereochemischen Betrachtungen des asymmetrischen Kohlenstoff-
atoms als Grundlage, das der Ideenwelt von Kekulé und van 't Hoff ent-
stammt und, wie verstindlich, dem lange Zeit im Ke kuléschen Institut titigen
Julius Bredt besonders geliufig war. Auch heute noch erscheint die
Gedankenrichtung von Pasteur und Le Bel bei den Erorterungen iiber die
optische Aktivitit in den Hintergrund gedringt gegeniiber der von Kekulé-
van’t Hoff.

Durch seine Betrachtungen kommt Aschan ebenso wie auf einem anderen
Wege Bredt zu dem SchluBl, da der Campher nur in 2 spiegelbildlichen
optisch aktiven Formen auftreten kann, obwohl er ebenso wie die Campher-
sidure zwei asymmetrische Kohlenstoffatome enthilt. In Kiirze konnen hier
die Modellbetrachtungen Aschans nicht wiedergegeben werden. Seine Uber-
legungen iiber die Symmetrie des Gesamtmolekiils fithrten Aschan auf einen
Versuch, der die Symmetrieverhiltnisse im Kohlenstofigeriist des Camphers
klarlegen soll: Ist die nach den Abbauversuchen allein zu vertretende
Bredtsche Campherformel richtig, so mufl der Stammkohlenwasserstoff
Camphan eine Symmetrieebene besitzen und daher optisch inaktiv sein. Das
Camphan erhielt er 1900 aus stark optisch aktivem, und zwar aus rechts-
wie links-drehendem Bornyljodid mit Zinkstaub und Jodwasserstoff in Eis-
essig als inaktiven Kohlenwasserstoff, also mufite die Bredtsche Formel als
die einzige Formel des Camphers deren Kohlenstoffgeriist eine Symmetrie-
ebene besitzt, die richtige sein. Wie sehr ihn dieser Beweis "beschiftigte,
erkennt man daran, daf} er 1912 den Reaktionsweg variierte und die Reduktion
wiederholte ; diesmal stellte er das Bornyljodid nicht, wie frither, aus Pinen
und Jodwasserstoff, sondern aus Bornylchlorid mittels ‘wasserfreien, in Ather
aus Magnesmm und Jod bereiteten Magnesiumjodids dar und reduzierte es
durch Zink in Eisessig-Chlorwasserstoff zu Camphan. Aschans Gewissen-
haftigkeit geht hier, so wie auch sonst gelegentlich, so weit, da3 er seinen
eigenen Versuchen ein. Milltrauen entgegenbringt, als handele es sich um
Widerlegung der Ergebnisse anderer Forscher. Der Spruch des belgischen
Chemikers Stas, der bei seinen Atomgewichtsbestimmungen die gleiche
kritische Eirstellung hatte, ,,I.a doute est I'oreiller du savant®, gilt auch fiir
Aschan.

A 16*
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Gerade bei den Reaktionen der bicyclischen Terpene kann man wegen
der so leicht eintretenden Umlagerungen auch wirklich nicht vorsichtig genug
sein. Daf} bei anderen Reaktionen, so bei der Bildung von Camphen und bei
der Darstellung von Campherdichlorid aus Campher mit Phosphorpenta-
chlorid mit Umlagerungen zu rechnen ist, erkannte Aschan schon sehr
* friihzeitig.

Die Betrachtungen iiber die Symmetrie bzw. Asymmetrie der Molekiile
fithrten Aschan schon zu Beginn seiner Forscherlaufbahn zu Untersuchungen
itber die optische Aktivitit, darunter, teilweise in Gemeinschaft mit J. W.
Briihl in Heidelberg, zu Arbeiten iiber Derivate des Oxymethylencamphers.
Diese Arbeiten, deren Ergebnis uns heute eigentlich fast selbstverstdndlich
erscheint, zeigen, dal} bei der optischen Aktivitit einer Verbindung raumliche
Isomerie der Substituenten an einem asymmetrischen Gebilde sich ebenso
verschieden auf den Drehwert auswirken kann wie Strukturisomerie.

Sehr ausfiihrlich erliutert Aschan die Isomerieverhiltnisse bei ali-
cyclischen Verbindungen. Bei seinen Modellbetrachtungen legt er fiir mono-
cyclische Verbindungen den ebenen Sechsring zu Grunde; bei den bicyclischen
Verbindungen vom Typus des Camphans und Pinans konstruiert er jedoch
Modelle, in denen der Sechsring rdumlich gebaut ist. Auf die konsequente
Durchfithrung des Aufbaues der Modelle aus Kohlenstofftetraedern ver-
zichtet er, entsprechend seiner Finstellung, die Symmetrieverhiltnisse des
Molekiils vom Gesamtmolekiil ausgehend zu betrachten; dadurch entgehen
ihm manche Feinheiten, die Bredt bei seinen Modellbetrachtungen auf-
gefunden hat. Fiir die Ableitung der Zahl der Isomeren ist das Arbeiten mit
einem ebenen Sechsring naturgemil bequemer als mit einem nicht ebenen.
Aullerdem war es Aschan trotz vieler Bemiihungen nicht gelungen, mehr als
eine Hexahydrobenzoesiure zu erhalten oder auch sonst Isomere aufzufinden,
die existieren miiiten, wenn die von Sachse angegebenen verschiedenen,
nicht ebenen Formen des Cyclohexanringes stabil wiren. Dennoch lehnt
Aschan die Sachsesche Vorstellung von einem gewellten Bau des Cyclo-
hexanringes nicht in Bausch und Bogen ab, fafit die Sachseschen Modelle
als Phasen innermolekularer Atombewegungen auf und erkennt einige der
Folgerungen, die sich aus dem rdumlichen Bau des Cyclohexanringes ergeben,
als richtig an. Doch hat er sich eigenartigerweise nie recht mit der ganz
konsequenten Durchfithrung der Tetraederhypothese, wie sie Sachse und
spiter kritischer Mohr gehandhabt haben, befreunden kénnen. Der Grund fiir
diese etwas ablehnende Haltung ist wohl darin zu suchen, dafl Aschan in
seiner vorsichtigen Art Spekulationen moéglichst aus dem Wege zu gehen
suchte. Auf diese Einstellung ist auch seine Vorliebe fiir die Pasteur-
Le Belsche Behandlungsweise der Stereochemie zuriickzufithren, da diese
hypothesenfreier und vorsichtiger gehalten ist als die von van 't Hoff.

In seiner Chemie der alicyclischen Verbindungen muflte sich Aschan
auch mit der Baeyerschen Spannungstheorie auseinandersetzen. Bei den
Fragen, die speziell Aschan bei seinen Experimentaluntersuchungen be-
schiftigen, war sie ihm eine wertvolle Hilfe, denn sie erméglicht es, auf Grund
thermochemischer Daten eine Formel mit einem Drei- oder Vierring fiir die
Camphersdure und damit auch fiir den Campher auszuschlieBen. Das iiber
Cyclopropan- und Cyclobutanderivate vorliegende Beobachtungsmaterial,
auf das man sich damals stiitzen konnte, geniigte ihm jedoch nicht. Deshalb
veranlafite er etwa 7 Jahre nach Veré6ffentlichung seiner Chemie der ali-



1941, A 209

cyclischen Verbindungen G. J. Ostling, sich in Deutschland bei W. A. Roth
die Technik der modernen Calorimetrie anzueignen und Prizisionsbestim-
mungen von Verbrennungswirmen an Siuren mit Drei- und Vierringen durch-
zufiithren.

Die Bedeutung physikalisch-chemischer Hilfsmittel fiir die Konstitutions-
forschung hatte Aschan wohl zuerst durch seine Zusammenarbeit mit J. W.
Briihl in Heidelberg so recht erkannt, ist aber im Gegensatz zu Briihl davor
bewahrt geblieben, deren Bedeutung fiir die Konstitutionsforschung der
Terpene zu iiberschitzen. Gelegentlich hat Aschan auch die Dissoziations-
konstanten organischer Sduren herangezogen, um Anhaltspunkte fiir deren
Konstitution zu gewinnen.

In eine neue Richtung wurden die experimentellen Arbeijten Aschans
durch die Ereignisse des Weltkrieges gelenkt. Im Jahre 1916 wurde das
Problem brennend, den Verbrauch des beim Papierleimen erforderlichen
Harzes und Alauns zu vermindern. Zur Ldsung dieses Problems mufite zu-
nichst die Zusammensetzung des aus Kolophoniumleim und Alaun ent-
stehenden Papierleimes erforscht werden. Die Versuche dariiber weiteten
sich zu ausgedehnten Arbeiten iiber die Pinusharzsiuren C,yHgO,. Obwohl
die Existenz von Harzsauren schon fast 100 Jahre lang bekannt war, war fiir
keine der in der Literatur beschriebenen Harzsiuren die Einheitlichkeit
sichergestellt. In miihevoller Arbeit wurden hier die ersten Schritte in ein
Gebiet getan, das vorher nur ganz vereinzelt bearbeitet worden war. Die
ersten Erfolge wurden bei der Verarbeitung von finnischem Tallsl (Kiefernsl)
erzielt, das bei der Sulfatcellulosefabrikation abfillt, wenn die mit Schwefel-
sidure oder Natriumbisulfat eingedampfte sogenannte Schwarzlauge mit iiber-
hitztem Wasserdampf destilliert wird. Es gelang, daraus eine reine Harz-
siure, die Pinabietinsidure, darzustellen, deren Konstitutionsaufklarung sich
alsbald eine von Aschan veranlafite Arbeit von ArtturiI. Virtanen zum
Ziele setzte. Die schwierige Reinigung der Pinabietinsiure konnte durch
Beobachtung des Drehungsvermoégens in einer sonst nicht gewdhnlichen
Weise verfolgt werden: Das Drehungsvermégen der Pinabietinsiure ist sehr
stark vom Lésungsmittel abhingig, in verschiedenen ILosungsmitteln sogar
von entgegengesetztem Sinne, das der Verunreinigungen wenig. An der
reinen Pinabietinsiure wurde .in Benzol eine Drehung von 219, in Alkohol
eine solche von —319% in Petroldther von —15° gemessen!?), Virtanen
gewann wichtige Anhaltspunkte fiir die Konstitution der Siure, die er iiber
ihr Chlorid in den Kohlenwasserstoff Reten iiberzufithren vermochte, so da
sich eine vorldufige Strukturformel aufstellen lie. Virtanen verdiente sich
bei dieser Arbeit die Sporen; sie war ihm eine Schulung fiir seine spiteren
biochemischen und enzymatischen Forschungen, bei denen es auch um die
Trennung zahlreicher Stoffe wie bei den Harzsiuren geht.

Aschan selber hatte sich die Vorbedingung fiir ein erfolgreichés Ein-
dringen in die Harzsduren, die gréfte Erfahrung in der Trennung von Ge-
mischen dhnlicher Stoffe erfordert, in seinen friiheren und neben den Harz-
saurearbeiten weiter fortgefithrten Arbeiten iiber die Entwirrung der ver-
schiedensten Terpentindle und die Produkte der Holzdestillation geschaffen.
Im einzelnen auf diese fiir die finnische Holzindustrie bedeutungsvollen Arbeiten
hier einzugehen, wiirde zu weit filhren. Wie umfassend sie angelegt sind,

12) Auch die allem Anschein nach der Pinabijetinsiure stereomere Abietinsiure
zeigt in Alkohol und Benzol entgegengesetzten Drehsinn.
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zeigt sich unter anderem darin, da Aschan nicht nur finnische Terpentinéle
verschiedener Herkunft untersuchte, sondern in Zusammenarbeit mit der
Hercules Powder Company auch verschiedene amerikanische Terpentine
und franzosisches Terpentinél. Ferner richtete Aschan seine Aufmerksam-
keit auch auf das bei der Zellstoffherstellung in den Cellulosekochern in einer
Menge von 1.0 kg je Tonne Zellstoff anfallende p-Cymol und seine Nitrierung
und griff damit Probleme auf, um deren Lisung die chemische Technik anderer
Linder noch bis in die letzten Jahre bemiiht war.

Im Zusammenhang mit den fiir Finnland so wichtigen Forschungen {iber
das Holz fithrte Aschan auch Untersuchungen iiber die Zusammensetzung
der Produkte der Holzdestillation aus und hielt nach Verwendungsmdéglich-
keiten fiir die dabei anfallenden Verbindungen Ausschau. Besonders bemiihte
er sich um das Furfurol; den Furolfarbstoffen sind einige seiner letzten Ver-
offentlichungen gewidmet. Diese Farbstoffe entstehen, wie man schon lange
weil3, aus Furfurol, einem aromatischen Amin und dessen Hydrochlorid unter
Aufsprengung des heterocyclischen Ringes nach der Gleichung:

HC- - o H([:‘——ﬁH
He  C.CHO —_— HC ‘C.CH:N.CGHS 1+ H,0
0 Cell;. NI OH
na

4 CoH, . NH, L HCl4- H,N . CgH,

Mit Essigsdureanhydrid konnte Aschan den in der Schiffschen Base ent-
haltenen Anilinrest abspalten, wobei gleichzeitig ein Acetylrest an drei ver-
schiedenen Stellen des Molekiils eintritt. Aus den so erhaltenen acetylierten
Aldehyden lieBen sich in verdiinntem Alkohol mit den Hydrochloriden aro-
matischer Amine neue, rotorange Iurolfarbstoffe darstellen, z. B.

C,,Hs.l'\I.CH:CH.CH:C.CH:N.CGHS, HCl
CO.CH, 0.CO.CH,

Die Arbeiten iiber die Harzsiuren auch nur einigermaflen zu einem ge-
wissen Abschluf} zu fithren, war Aschan nicht beschieden. Zu weit war das
Land, zu dessen Eroberung er den ersten umfassenden Angriff gewagt hatte.
Immer neue Ausblicke taten sich auf. Gleichzeitig galt es, die gewonnenen
Erkenntnisse durch neue Versuche zu festigen. Das war zu viel Arbeit fiir
einen 60jihrigen, der seine Kraft ebenso der Forschung wie auch den Er-
fordernissen des Tages stets in vollem Einsatz zur Verfiigung gestellt hatte.
So mufdte sich Aschan bei den Harzsiuren damit abfinden, die umfassenden
Pline, die er fiir deren Bearbeitung entworfen hatte, der Nachwelt zur Ver-
fiigung zu stellen. Er tat dies in seinem ,,Testament’, Naftenforeningar,
terpener och kamferarter, das 1926 in schwedischer Sprache, 1929 unter dem
Titel ,,Naphthenverbindungen, Terpene und Campherarten“ in etwas ver-
dnderter Form in deutscher Sprache erschien. Hierin hat er sein Lebenswerk
einschlieflich der Pline und Anregungen, zu deren Ausfiihrungen er selbst
nicht mehr gekommen ist, niedergelegt. Nicht nur bei den Harzsiuren,
sondern auch fiir alle anderen Themata finden sich darin Angaben, nach
welcher Richtung das angegriffene Problem wissenschaftlich oder technisch
weiter bearbeitet werden kann.

In welcher Richtung Aschan am Schlufl seines Lebens hauptsichlich
die wissenschaftliche Erkenntnis suchte, geht aus diesem Testament ebenso
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wie aus seinen letzten Experimentalarbeiten hervor, Es ging ihm zuletzt
um den inneren Zusammenhang der in der Natur vorkommenden alicyclischen
Verbindungen, ihren Aufbau aus einfachen Bausteinen und ihre Genese.
Von diesem Gesichtspunkt aus sind auch seine bisher noch nicht besprochenen
Arbeiten iiber Isopren, Dipenten, Sylvestren und Kautschuk, die
schon im Jahre 1909 begonnen und neben anderen Arbeiten laufend fort-
gefithrt wurden, zu betrachten. Aber auch hier ist wieder wissenschaftliche
mit technischer Forschung verbunden. Schon am Anfang dieser Arbeiten
1910 steht eine technisch wichtige Erfindung, nimlich die Entdeckung des
metallischen Natriums als Mittel fiir die Polymerisation von Roh-Isopren zu
Kautschuk. Fast zur selben Zeit machten Matthews in England und
Harries in Deutschland dieselbe Beobachtung. Bis zur groBtechnischen
Anwendung von Natrium als Polymerisationsmittel von Dienen in der
Technik, die heute allgemein bekannt ist, war jedoch noch ein weiter Weg.
Auch die ohne Katalysatoren sich vollzielfende Polymerisation des Isoprens
bei gewohnlicher und wenig erhéhter Temperatur wurde untersucht, dabei
ein neues Terpen, Dipren genannt, entdeckt. DaB fiir die Darstellung des
Isoprens aus dem Isopentan des Erdols ausgedehnte Untersuchungen iiber
die Chlorierung des Isopentans und auch anderer Erdélkohlenwasserstoffe
und iiber das Trimethylithylen ausgefilhrt wurden, sei nur nebenher er-
wiahnt. Diese Verbindungen fiir die Darstellung kiinstlichen Kautschuks
nutzbar zu machen, fithrten nicht zum Ziel. Auch die Riickstinde des kau-
kasischen Erdéls, die Masut genannt werden, waren dafiir ungeeignet. Diesem
Masut widmete Aschan zu einer Zeit, als Finnland noch zu Rullland gehdrte,
erhebliche Arbeit, um eine technisch brauchbare Verwendung dafiir zu finden.

Das bei der Selbstpolymerisation des Isoprens in Kohlendioxydatmo-
sphire entstandene Dipren erwies sich 1924 als eine Verbindung vom m-Cymol-
typus, also der Sylvestrenreihe zugehorig. Das veranlaBte Aschan in den
letzten Jahren seiner Tétigkeit als Hochschullehrer, sich mit den Verbindungen
der Sylvestrengruppe eingehender als frither zu befassen.

Dabei ergab sich, dall das native finnische Terpentinol gar kein Syl-
vestren, das an der blauen Farbung, die es mit Essigsiureanhydrid und
konz. Schwefelsaure gibt (Wallachsche Reaktion), leicht zu erkennen ist, ent-
hilt; dieses entsteht vielmehr erst bei der {iblichen technischen Verarbeitung.
Uberhaupt scheinen allgemein das Sylvestren und iiberhaupt Terpene vom
m-Cymol-Typus nicht primidr in der Natur gebildet zu werden. Das Syl-
vestren, das sich im in Ofen destillierten finnischen Kiendl findet, ist in dem
bei der Sulfitzellstoff-Herstellung abfallenden Sulfitterpentingl nicht nach-
zuweisen. Statt dessen findet sich in der zwischen 167° und 170° siedenden
Fraktion A3-Caren (Isodipren), in der zwischen 163° und 166° siedenden
A%-Caren (Pinonen). In diesen bicyclischen Verbindungen wird bei héherer
Temperatur der Dreiring gesprengt, wobei entweder Sylvestren bzw. das
diesem isomere Dipren als Verbindungen vom m-Cymol-Typus, oder Limonen
(Dipenten) vom p-Cymol-Typus entstehen kénnen.

Diese Beobachtungen erweitern unsere Kenntnisse iiber die Entstehung
der Terpene in der Pflanze. Als Baustein der Terpene ist seit langem das
Isopren erkannt; schon um 1890 hat Wallach den Gedanken, dal} die Terpene,
Sesqui-, Di- und Polyterpene durch Polymerisation des Isoprens entstehen,
ausgesprochen. Die Bildung von Dipenten und Sylvestren kann man un-
mittelbar als das Ergebnis von Diensynthesen auffassen,* wie sie sich im
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Laboratorium verwirklichen lassen. Diese naheliegende Auffassung, nach der
also das fertige Isopren gewissermallen als biochemischer Faktor in der Pflanze
auftritt, wird jedoch durch die Beobachtung erschiittert, da zum mindesten
das Sylvestren in der Pflanze nicht gebildet wird, sondern statt dieses zweifach
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Sylvestren. A4-Caren. a-Terpinen.

ungesittigten monocyclischen Terpens das energiereichere bicyclische Caren
mit dem Dreiring. Ganz abgesehen von dieser Feststellung gibt zu denken,
dafl der Hauptbestandteil des Terpentinols das energiereiche, so auBer-
ordentlich wandlungsfihige Pinen mit dem Vierring ist. Auf Grund solcher
Uberlegungen gewinnt eine von Aschan 1922, also vor seinen Arbeiten in
der Sylvestrengruppe, ausgesprochene Hypothese an Wahrscheinlichkeit, dal
das Isopren durch eine Aldolkondensation zwischen Acetaldehyd und Aceton
in der Pflanze gebildet wird. Nicht nur aus Isopren selbst, sondern auch aus
den bei seiner Bildung durchlaufenen Zwischenstufen entstehen Terpen-
verbindungen.

,,Isopren kann also, entweder fertig gebildet oder in statu nascendi auf-
tretend, mit Recht als das konstitutionelle Wahrzeichen fiir die genetische
Zusammengehorigkeit der Terpene gelten.” , Bicyclische Terpene sind wahr-
scheinlich als Anfangs- und Zwischenstufen der innerhalb der Pflanzen statt-
findenden Bildung der vielen Terpenverbindungen zu rechnen.“

Das sind die Schlu3folgerungen, zu denen sich Aschan nach der Auf-
klirung der Sylvestrenfrage berechtigt fiihlt. Mit ihnen kann dieser sonst
allen Spekulationen so abholde, auf dem Boden des Experiments stehende
Forscher, am Ende seines Lebenswerkes angelangt, nicht lediglich einen
Schluflstein unter seine Arbeiten setzen, sondern vielmehr ein Vermichtnis
aussprechen und der nach ihm kommenden Generation die Wege weisen.

1%) Der von Aschan in sein Buch (S. 122 unten) von Simonsen fibernommene
Ubergang von As-Caren in Sylvestren ist nicht richtig. Die dort fiir Sylvestren gegebene
Formel kommt dem Dipren zu; A3-Caren lagert sich nur sehr schwierig in Sylvestren um,
wenigstens, wenn es rein ist (Semmler, B. 60, 1606, unter Punkt 4).

14) B. B0, 1596 [1927].
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Dimethylacrylsiure, findet sich in Pflanzen,
kénnte mit Isoprenmolekiilen Harzsiduren
geben.

So wie bereits seit lingerer Zeit sich die Alkaloidchemie nicht nur mit der
Konstitutionsaufklirung und der laboratoriumsméiBigen Synthese von Alka-
loiden befafBt, sondern mehr und mehr durch Synthese unter biologischen
Bedingungen die Entstehung der Alkaloide in der Pflanze zu ergriinden sucht,
so wird es auch in Zukunft eine Aufgabe der Terpenchemie sein, herauszufinden,
wie sich im einzelnen in der Natur die Bildung dieser Verbindungen vollzieht.
Da nun nicht nur die Terpene iin engeren Sinne und die jhnen verwandten
Harzsiuren, sondern auch Carotinoide, Cholesterin und die Sexualhormone
Isopren als Baustein erkennen lassen, liegt hier ein weites Feld vor dem bio-
logischen Chemiker, der seine Arbeit, ausgehend von dem zweiten der oben
genannten Sitze Aschans, mit der Frage der Entstehung der bicyclischen
Terpene wird beginnen miissen.

Mit seinem wissenschaftlichen Werk hat Aschan die Chemie in Finnland
stofflich in ganz bestimmte Bahnen gelenkt. Unabhingig von ihm hat in
derselben Richtung sein Kollege an der Technischen Hochschule in Helsinki,
Gustav Komppa, der ebenfalls hervorragende Arbeiten auf dem Gebiet
der Terpenchemie ausgefiihrt hat, gewirkt. Die starke Bevorzugung eines
bestimmten Zweiges einer Wissenschaft in einem Lande, wie hier die Bevor-
zugung der Terpenchemie in Finnland, hat tiefere Griinde. Diese lassen sich
gerade am Lebenswerk Aschans deutlich aufzeigen. Aschan wird auf sein
Arbeitsgebiet durch eine Forschungsaufgabe gefithrt, die ijhm durch Be-
ziehungen vermittelt wurde, die Finnland damals durch seine politische
Bindung an das groBe RuBland hatte; sie betraf die Verwertung eines der
wertvollsten russischen Rohstoffe, des kaukasischen Erdéls. In die gleiche
Richtung wie der Finne Aschan wurden durch dieselbe Aufgabe namhafte
russische Chemiker, voran Markownikow und spiter Zelinsky, gewiesen.
Die Chemie der Naphthene, der alicyclischen Verbindungen, ist also eigentlich
eine russische Domine. Wahrend sich aber die russischen Forscher im wesent-
lichen mit den Verbindungen beschiftigten, die entweder Naphthene oder
diesen eng verwandt sind, und erst sozusagen in der dritten Generation ein
Schiiler Zelinskys, Sergej Nametkin, den Anschluf an die Terpen-
chemie findet, vollzieht sich bei Aschan eine entsprechende Schwenkung
in der Arbeitsrichtung schon sehr friihzeitig. Es ist ein gliicklicher Zufall,
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daBl die im kauvkasischen Erdsl enthaltenen Naphthene und Naphthensiuren,
ebenso wie Terpentingl und die Harzsiuren, die das waldreiche Finnland
liefert, alicyclische Verbindungen sind. So vermochte Aschan leicht die
Briicken von seinen ersten zu seinen spiateren Arbeiten zu schlagen.

In Finnland muflte man daran denken, die vergleichsweise geringe Anzahl
von Rohstoffen, die ihm sein Wald zur Verfiigung stellt, moglichst intensiv
zu bearbeiten. (Daf} Finnland in seinen lapplandischen Distrikten auch wert-
volle Erze als Bodenschitze birgt, ist erst in jiingster Zeit bekanntgeworden.)
Die finnischen Chemiker erkannten diese Notwendigkeit, und so ist es kein
Zufall, daB in Finnland so viel Terpenchemie getrieben worden ist und auch
noch getrieben wird. Finnland mulite sich seinen Wald als Rohstoffquelle
nutzbar machen, ehe es seinen Wissenschaftlern weiteren Raum fiir un-
gebundene, nur nach Erkenntnis strebende Forschung geben konnte. Das
galt nicht nur um die Jahrhundertwende, sondern erst recht von der Zeit an,
seit Finnland nach der Trennung von Ruflland seine staatliche Selbstandigkeit
erlangt und behauptet hat. Die Griindung des Zentrallaboratoriums der
chemischen Industrie in Finnland durch Aschan, wo nicht nur die Terpen-
chemie, sondern auch die Chemie des Holzes bearbeitet wurde, war gerade zu
der richtigen Zeit erfolgt. Heute kann freilich die junge wissenschaftliche
Generation Finnlands es sich leisten, in ihren Arbeiten wenigstens teilweise
eine von Tagesfragen unabhingige Forschung zu betreiben wie in den Lan-
dern, wo in der zweiten Hélfte des vorigen Jahrhunderts sich der wissenschaft-
liche Forscher unbeeinfluft von den Bediirfnissen des Tages entwickeln
konnte, wo bei einem reichlichen Nachwuchs an schépferischen Menschen das
Land keine Sorge um das ,,tigliche Brot", seine Rohstoffe, hatte, da es diese
entweder selbst besall oder durch Handelsbeziehungen hereinbekommen
konnte.

Wenn Finnland heute so weit ist, so verdankt es das den fiihrenden
Chemikern der alten Generation, die gleichzeitig die Grundlage fiir eine wissen-
schaftliche Durchbildung des Nachwuchses wie fiir eine leistungsfihige
chemische Industrie in Finnland geschaffen haben. Diese Generation, zu
der Aschan und Komppa gehdren, hat in ihrer Lebensarbeit die Voraus-
setzungen fiir eine wirtschaftliche Selbstindigkeit Finnlands mit geschaffen.
Bei Aschan ist die Verbundenheit seiner wissenschaftlichen Forschung mit
den Fragen nach der Verwertung der heimischen Rohstoffe nicht fortzudenken,
Wenn man seine Leistung neben die seiner Zeitgenossen aus Deutschland,
England und Frankreich stellt, darf man nie vergessen, dafl er unter anderen
Bedingungen arbeiten und sich andere Aufgaben stellen muflte als die Forscher
jener Linder. Sie ist nicht allein mit dem Ma@stab der Wissenschaft zu messen.
Denn Aschans ILebenswerk ist gleichzeitig ein Werk fiir die Wissenschaft
und ein Werk fiir sein Volk. I‘ir dessen Freiheit hat er mit der Waffe des
Geistes gekdmpft, so wie andere mit dem Schwert. Mit Hochachtung blickt
die Welt auf einen solchen Mann, mit Stolz das freie Finnland auf einen
seiner Besten.

Die wichtigsten Angaben iiber den Iebenslauf Aschans hat mir Herr
Prof. Dr. N. J. Toivonen gemacht, der auch freundlicherweise das Bild
Aschans zur Verfiigung gestellt und das Manuskript durchgesehen hat.
Ihm sei dafiir herzlicher Dank ausgesprochen,

(Eingegangen am 7. Mai 1941.) l W. Hiickel.
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1883
1884

1885

1836

1887

1888

1889

1801

1892

1893

1894

1895

1896

Verdffentlichungen von Ossian Aschan.
B. 16, 15344: Cber die Binwirkung von Phenylsenfél auf Awmidofettsiuren,

A.kmlemisk .-Uhamlhng Om sulfoknrh.nmiqlcrs inviirkan pa amidosyror [Dissertat.: Uber die Einwirkung von

wf A ).
B. 17, 420: Uher dle Einwirkung von Senfilen aunf Amidosiiuren,

Acta 8oc. Sci. fenn, 1¢: &tudier inom anhydrobascrung klass [Studien in der Klasso dor Anhydrohasen).
B. 18, 2936: Uber p- und o-Nitroxanilsiure umnd dlie Reduktion derselben.

Acta Soc. Sci. fenn, 18: Bidrag till kinnedom af ftalimid och ftaluminsyra [Beitrng zur Kenntaig von
Phthalimid und Phthalaminsiiure).

Ofvorsigt af Finska \'eten:kam-bomowtom Forhandlingar 28: Nagra inkttagelser om likn sanunnansatta
orgwmska syre — och s kpunkter [Einige Beobuchtungen iiber gleichzossmmengesctzte
org i ul Km 1{¢ \'ou Schwefelverbimdnngen).

B. 10: 1398: Uber die I-.m\\nrlmng von Rhodanammonium unf o-Phthalsiure,

B. 19, 140L: Uber freie Phthalaminsiiure,

Otversigt af Finsku Vetcoskapa-Societetens Firhandlingar 29: Om (o)-nitroftalanil och (o)-nitroftalanilsyra
[Uber o-Nitrophthalanil und o-Nitrophthalinilsiure).

Ofversigt af LFinska Vetenskaps-Socictetens Forhandlingar 29: Om difenylsulfhydantoin (mit A. Zilliacns)
(U'ber Diphenylsuliohydantoin),

Tekniska Firenings Farhandlingar 7: Om kénstsmir [(ber Kunsthutter).

B. 20, 1523: Uber die Einwirkung von Chloracctylehlorid auf o-Amilophenol.

Acta Soc, Sci. fenn. 17: Bidrag till kinnedom af a-Dibrombyidrin [Beitrag 2ur Kenntnis des a-Dibron-
hysdrins).
Ofversigt af Finska Vetenskaps-Socictetens Forhandlingar 80: Om sura cstrar af ftalsyra {Uber saure Phthal-
siureester].
Ebenda: Mindre meddelunden fran Vniversititots komiska laboratorium (mit E. I. Hjelt) {Kleinere Mit-
teilungen aus dem Chomischen Universitiits-Lahoratorium]).
Tekniska Forenings Forhandlingar 8: 1furm bor renbdllningsviisendet ordnas i Helsingfors? [Warum mug
das Abfuhrwesen in Melzsingfors goondnet werden?).
Ebenda: Vattenledningsvuttnets beskaffenhet i Jelsingfors [Die Beschalfenheit des Wasserleitungswassers
in Helsingfors).

21, 2890: Zur Darstellung des a-Bromhydring,

Acta Soc, Sci, fenn. 17: Om klorid af oxauilsyra [Uber O Isiurechlorid).
Tekniska Foreuings Forbandlingar 9: Om svafelhestimning i lysgas, 1—11 [Uber die Schiwefelbestivinung
im Leuchtgas, J—II].

Commentationes varine in memoriam CCL annorum, al. Univ, llelnnunfors, : Kort hnndledmng i kemisk
analys af dricksvatten. — Studier inom naftengruppen, T [Kurze Anl g in dc.r Analyse des
Trinkwassers, — Studien in der Naphthengrppe, 1.

Acta Soc. Sci. fenn, 17: Zur Geschichte der Urilagerungen in der Allyireihe.

R. 23, 1820: Zur Eenotais der Oxanilsiiure,

lB. i”;[. 867: Uber die in dem Erdil von Baku vorkommenden Siinren mit niedrigerem Kohlenstoffgebalt,

Acta Soc. Sci. fenn, 19, 8: Studier inom naftengruppen, 1T (Studien in dor Naphthengrpe, 11].
Tekniaka Forenings Porhandlingar 11: En blick p4 kemins utveekling i vira dagur (Lin Blick auf dic Ent-
wickluog der Cheinie in unseren Tugen].

B. 24, 1864: Uber dic lydrierung der Benzoesiure,

Technikern 8: Analyzer af finskt ol, T [Analysen des finnizchien Rieres, 1],
A 271, 23t: Cler Hyclrobeumuuren

B. 25, 88G: Zur Geschichte der 1[ydrobenzocsiuren,

B. 95, 3638: Zur Kenntnis der 1luxahydrobenzoesiure,

R. 28, 1G39: Zur Kenntnis des Bromcatuphersiiureanhydrids unid Jder C‘mnphorauuro.
(Mit E. I. Ajelt) Lirobok i orgnm‘ik kemi [Lehrbuch dor Organischen Chewie] 2. Aufl, 1901, 8. Aufl. 1912,
4. Aufl. 1922,

B. 27, 1439: Uber idic Campherformel von Bredt.
R. 27, 1446: Uber die Bildung des L.\mphcrrhmnns bei der Oxyidation von Campliocarbonsiiure,

R, 27, 2001: Uber die i Cn

1. 27, 1221: Cler eine neuo \p.\lt.uupzsreakhon dw Browmeamphersiurcanhydriils.

B. 27, 3304: Uber die Darstellung des Bromcamphersiiurcanbydrilds und der Lauronolsiure,

B, 27, 239%: Tautomerisation von Oxymethylenverbinduugen (mit J. W, Briih).

Bitrag titl kisnuedom af Finlunds natur och folk 54, 450: U nddersikning af finskt terpentin (it K. 1. 1fjelt)
{Untersuchung des finnischen Terpeuting),

Acta Soc. Sci. fenn. 21, Nr. 5, 1: Dissertat. Struktur- und stereochemische Studien in der Camphergruppe
B. 28, 16: Zur Kenntnis der Camphoronsiiure unl ihirer optischen lﬂnmeren
B. 28, 330: Uber Camophersiinredianilid,

Ofversigt af Finska Votenskaps-Socictetons Forhandlinpar 88, 43: Om Lavrolen, ett till KEamfergruppen hirande
kolvite [Uber Luurolen, einen znr (‘amphenzrnppe gehimenden Kuhlenwnm-mtoll].

Ebenda 88, 140: Kolvitena i rysk petrol [Kohle ffe im russischen Petrolither).

A. 290, 185: Uber Laurolen, einen Kohlenwasserstolf der Campbergruppe.
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Mitarbeit an Roscoe-Schorlemmer, Ausfiiurliches Lehrbuch der Chemie, Braunschw eig, Bd. V (bearbeitet
mit J. W. Briihl und E. I. Hjelt).

Technikern 7: Kemin vid en temperatur af 3000° och dirutiétver [Die Chemie bei einer Temperatur von 3000°
und mehr].

Chem.-Ztg. 21, 242 u. 287: Uber dic Natur der Naphthene des russischen Petroleums.

B. 80, 657: Zinkstauh als oxydicrendes Agens in Gegenwiart von Eisessig.

Mitarbeit an Schorlemmer, Lehrbuch der Kohlenstoffverbindungen, Braunschweig (Nach des Verfassers
Tode fortgesetzt mit J. W. Briihl).

Ofversigt af Finska Vetenskaps-Socictetens Férhandlingar 40: Diisopropyl, en bestandsdel i petroleum fran
Baku [Diisopropyl, ein Bestandteil des Petroleums von Baku].

Ebenda: Nigra synpunkter, belysande naftenkolvitenas bildning i naturen [Einige Gesichtspunkte zur
natiirlichen Bildung der Naphthen-Kohlenwasserstoffe].

Journ. prikt. Chem. [2] 77, 172: Die wasserlislichen Humusstoffe der nordischen SiiBgewisser.

A. 302, 51: Neue Beobachtungen iiber Camphoronsiure,

B. 31, 1801: Nachweis von Diiospropyl im Petroleumither aus Baku-Petroleum.

B. 31, 1803: Vorkommen von Methylpentamethylen im kaukasischen Petroleumither.

B. 31, 2344: Zur Darstellung der Siureamide.

Roscoe-Schorlemmer: Ausfiihrliches Lehrbuch der Chemie, Bd. VI—VII, Braunschweig (bearbeitet mit
J. W, Briihl und E. 1. Hjelt).

Auch separat: Chemie der fiinfglicdrigen heterocyclischen Systeme samt Chemie der sechsglicdrigen hetero-
eyclischen Systeme.

Tekniska Forenings Forhandlingar 18: Acetylen som belysningsmedel [Acetylen als Beleuchtungsmittel].
B. 382, 988: Zur Stereochemie des funfwertigen Stickstoffs sowic einige Bemerkungen iiber fiinfwertigen
Schwefcl.

B. 32, 1769: Uber die Bildung von Adipinsiure aus der um 80° siedenden Naphthenfraktion.

Finsk Polyteknisk Institut 1849—1800, Festschrift. I: Andreas Olivier Saelan. II: Kondensations-
forsok med amylen [Kondensationsversuch mit Amylen].

Teknikern 10: Den organiska firgande substansen i Vanda 4s vatten [Die firbende organische Substanz im
Wasser des Vanda-Gebirges].
B. 33, 1006: Uber Camphan.

Ofversigt af Finskn Vetenskaps-Societetens Forhandlingar 48: Symmetriforhallandena inom Kamfermolekylen
[Die Symmetrieverhiltnisse im Camphermolekiil].

Tekniska Forenings Forhandlingar 21: Metoderna for framstéllning af konstsilke [Die Methoden zur Her-
stellung von Kunstseide].

A. 318, 196: Uber die Konstitution des Camphers.

Roscoe-Schorlemmer, Ausfiihrliches Lehrbuch der Chemie, Bd. VIII, Braunschweig (herausgegeben mit
J. W. Briihl und E.I. ITjelt).

Daraus auch Separat: Die Pflanzenalkaloide.

‘Teknikern 12: Om urmaterien och atomernas delbarhet ((Uber den Urstoff und die Teillarkeit der Atome].
Tekniska Forenings Férhandlingar 22: Om alkoholhalten i finkt 6l; I {{’ber den Alkoholgehalt des finnischen
Rieres, IJ.

Chem.’-Ztg. 28, 202: Die Zusammensctzung finnlindischer Biere.

A. 324, 1: Zur Genese der Naphthene und der Naphthensénren,

B. 35, 3380: Zur Stereochemie der alicyelischen Verbindungen.

Die Konstitution des Camphers und seiner wichtigsten Derivate, Braunschweig.

Bericht des 5. Internationalen Kongresses fiir angewandte Chemie: Uber die Darstellung der Bernsteinsiure
und Adipinséure aus Petrolither.

Ebenda: Eine neue Bildungsweise fiir die Alkylhaloide.

Ofversigt af Finska Vetenskaps-Soeietetens Forhandlingar 48, 20: Laran om atomerna. En hundradrig period

i kemins utvecklingshistoria [Die Atomlehre, Eine 100-jihrige Periode in der Entwicklungsgeschichte der
Chemie].

Die Chemie der alicyelischen Verbindungen, Braunschweig.

Bidrag till kdnnedom af Finlands natur och folk 64, 233: Understkning af terpenerna i finsk tall- och gran-
kida [Untersuchung der Terpene im finnischen Kiefern- und Fichtenharz].

Ibenda 68: Humusimnena i de nordiska inlandsvatten och deras betydelse, sirskildt for sjomalmernas
daning [Humusstoffe im nordischen Inlandwasser und ihre Bedeutung, besonders fiir die Bildung des See-
erzes]; s. u. Journ. prakt. Chem. [2] 77, 172 {1908].

Bericht des . Internationalen Kongresses fiir angewandic Chemie: Uber das spezifische Gewicht als Br-
kennungs-Konstante bei organischen Verbindungen.

B. 39, 1441: Uber die Pinenfraktionen des franzésischen und amerikanischen Terpentinéles (mit
B. Ahlstrom).

B. 39, 1447, 2596: Uber dic Terpene der finnlandischen Fichten- und Tannenharze,

Bidrag till kinnedom af Finlands natur och folk 88, 177: Undersikning af finskt raterpentin och dess anvind-
barhet [Untersuchung von finnischem Rohterpentin und seine Anwendbarkeit].
Ztsehr. angew. Chem. 20, 1811: Uber den Vorlauf des finnlindischen Terpentindles (Kiendles), L.

Ztsehr, prakt, Geol. 15, 56: Die Bedeutung der wasserloslichen Humusstoffe (Humussole) fir die Bildung
der See- und Sumpferze.

B. 40, 2750: Uber zwei neue Terpene,
B. 40, 4018: Zur Kenntnis des Santens.

Ofversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Forhandlingar 51 A, 9: Uber die Konstitution des Isopinens,
Teknikern 18: Bidrag till kinnedom af sulfatcellulosans luktfrin tillviirkning [Beitrag zur Kenntnis der
geruchlosen Fabrikation von Sulfatcellulose].
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1909

1910

1911

1912

1913

1914

1915

1916

Ebenda: Nigra erfarenheter fran omradet af den kemiska storindustrin i Tyskland och en ddrmed forenad
laboratoriivirksamhet [Binige Erfahrungen aus der chemischen GroBindustrie in Deutschland und einem
damit vercinigten Laboratoriumsbetrieb]. .

Chem.-Ztg. 32, 729, 942: Petrolsiuren oder Naphthensiuren?

B. 41, 1092: Uber ein neues Borneol.

Meyers Jahrbuch der Chemie 18: Organische Chemie.

Ofversigt af Finska Vetenskaps-Socictetens Férbandlingar §1 A, 18: Ubcr die Konstitution der Holzkohle.
Finsk Tidskrift fér Vitterhet, Vetenskap ete. 86: De kemiska universitetsstudiernas praktiska betydelse
[Die praktische Bedeutung der chemiscben Universititsstudien].

Ebenda 87: Svante Arrhenius.

Meyers Jahrhuch der Chemie 19: Organische Chemie.

Ofversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Forhandlingar 53 A, Nr. 8: Uber das Santen.

A. 3875, 336: Uber die Camphensaure.

Finsk Tidskrift for Vitterbet, Vetenskap etc. 89: Lifskraft och kemisk energi [Lebenskraft und chemische
Energie].

Ofversigt af Fiuska Vetenskaps-Societetens Férhandlingar 53 A, Nr. 12: Weitere Versuche zum oxydativen
Abbau des Camphens.

Bidrag till kinnedom af Finlands natur och folk 72, Nr. 3: Kalihaltens tillgodogdrande i rapakivi-och pegmatit-
granit [Die Verwertung des Kaligehalts im Rupakivi- und Pegmatitgranit].

A. 383. 1, 39, 52: Konstitutionsbestimmungen in der Camphengruppe, I1I—IV.

Tekniska Forenings Forhandlingar 82: Synpunkter i friga om vir kemiska industrie [Gesichtspunkte be-
treffend unsere chemische Industrie].

Farmaceutisk Notisblad 21: Nigra ord om syntetisk kautschuk [Einige Worte iiber synthetischcn Kautschuk].
Finska Apotekareforeningens Tidskrift 1: De nya uppslagen till fabriksmifig beredning af konstgjord kaut-
schuk {Der neue Impuls zur fabrikmiligen Herstellung von kiinstlichem Kautschuk].

Finska Likaresillskapets Handlingar 54: Asymmetrin som lifsbetingelse [Die Asymmetrie als Lebens-
bedingung].

A. 387, 1: Uber die Konstitution der Isofenchocamphersiure sowie einiger Verbindungen der Fenchonreihe,
B. 45, 1603: Uber die Zerlegung einiger hoherer Siuren der Oxalsiurereihe durch die Hitze,

B. 45, 1913: Uber den Mechanismus der Hell-Volhardschen Reaktion, I.

B. 45, 2395: Zur Kenntnis des Pinenhydrojodids (3-Jod-camphans) und Camphans.

B. 48, 2198: Uber den Mecbanismnus der Hell-Volhardschen Reaktion, II.

Finska Kemistsamfundets Meddelanden 22:.auch Teknikern 23: Teoretiska synpunkter i fraga om tridestil-
lationen [Theoretische Gesichtspunkte bei der Holzdestillation].

Ztschr. angew. Chewn. 28, 709: Uber den Vorlauf des finnldndischen Kienoles, II.

A, 398, 209: Konstitutionsbestinmungen in der Camphengruppe, V.

Chem.-Ztg. 87, 1117: Die Ameisensiurc als Losungsmittel.

Bidrag till kiinnedom af Finlands natur och folk 78, Nr. 4: Undersokningar af det finska raterpentinet, IV
[Untersuchungen des finnischen Rohterpentins, IV].

Ebenda 78, Nt. 5: Uber die Bestandteile des Birkenholzteers,

Ofversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Forhandlingar 57 A, Nr. 1: Om tertidrt pinenhydroklorid [Uber
tertidres Pinenbydrochlorid].

Ebenda §7 A, Nr. 8: Camphenonsidure und Camphenolsdure.

B. 47, 1121: Uber die direkte Bildung von Camphensiure aus Camphenylsiure,

Finsk Tidskrift for Vitterhet, Vetenskap etc. 77: Virldsliget och var ekonomiska framntid [Die Weltlage
und unsere wirtschaftliche Zukunft].

Finska Kemistsamfund, Medd. 23, 151: Gustav Otto Mattson t.

Bidrag till kinnedom of Finlands natur och folk 77, Nr. 1, 2: Undersokningar af finskt terpentin, V,VI
{Untersuchungen von finnischem Terpentin, V, VI].

Ofversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Forhandlingar §7 A, Nr, 12: Uber dle Isomerie des Methyl-
camphenilols und Camphenhydrats,

Ebenda §7 A, Nr. 14: Die Einwirkung von Ammoniak auf Acetaldehyd und Chloral.

Ehenda 57 A, Nr. 19: Uber die Chlorierung des Pinens. ~

Ebenda 58 A, Nr. 1: Uber Derivate der Petroleumpentane sowie einiger ihrer Homologen.

Ebenda 58 A, Nr. 2: Uber neue hochmolekulare Kohlenwasserstoffe aus Isopren.

Ebenda 58 A, Nr. 10: Uber das relative Additionsvermdgen ungesittigter Verbindungen.

Ebenda 58 A, Nr. 13: Neue Methode zur Aufspaltung der Ather.

A. 410, 222, 240: Konstitutionsbestimmung in der Camphengruppe, VI—VII.

Finsks Kemistsamfund, Mcdd. 24, 1; auch Teknikern 1915: Metoderna for teknisk framstéillning af konstgjord
kautschuk {Methoden zur technischen Herstellung von kiinstlichem Kautschuk].

Ebenda 24, 105; auch Teknikern 1915: Ett nytt terpen i finskt terpentin [Ein neues Terpen im finnischen
Terpentin].

Ebends 24, 131: Juho Hamaldinen. Nigra minnesord [Einige Gedichtnisworte].

B. 48, 874: Neues iiber Aldehydammoniak und Chloralammoniak.

Pinska Kemistsamfund, Medd. 25, 1: Om férloppet vid torrdestillation af tri i vakuum [Uber den Verlauf
der trocknen Holzdestillation im Vakuum].

Ebenda 25, 26: Hogre kokande bestindsdelor i finskt terpentin [Hoher siedende Bestandteile im finnischen
Terpentin].

Ebenda 25, 66: Centrallaboratoriet for Finlands industri [Das Zentrallaboratorium fiir Finnlands Industrie].
Ebenda 25, 101: Bidrag till kinnedomen om halogensubstitutionen inom fettserien [Beitrag zur Kenntnis
der Halogensubstitution in der Fettreibe].

Ebenla 25, 122: Bidrag till kinnedomen af p-cymolens nitroprodukter [Beitrag zur Kenntnis der Nitro-
produkte des p-Cymols].

Ebenda 25, 146: Terpenernas samhérighet i genetiskt hénseende [Die Zusammengehorigkeit der Terpene
in genetischer Hinsicht}.
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Finska Tidskrift for Vitterhet etc. 80: Framtidsutsikter [Zukunftsaussichten].

Ofersigt af Finska Vetenskaps-Societetens Forhandlingar 59 A, Nr. 10: Sterische Umlagerung der Chloride
zweibasischer alicyclischer Sauren (mit A. Havulinna).

Finska Kemistsamfund. Medd. 28, 94: Pinabietinsyre, en hurtssyra ur sulfatcellulosaluten (mit K. E. Ekholm)
[Pinabietinsiure, einc Harzsiure aus der Sulfatcelluloseablauge].

Ebenda 28, 109: Seskviterpenfraktionen i tallkidans flyktiga bestandsdelar [Dic Sesquiterpenfraktionen in
den fliichtigen Anteilen des Fichtenharzes] (it B. Aschan).

Finska Kemistsamfund. Medd. 28, 129: :n ny snickmylleforekomst i Perna [Ein neues Vorkommen von
Muschelkalk in Pernf).

Ebenda 28, 155: Adolf von Bacyer +, Minnesord [Gedichtnisworte].

Ebenda 28, 163: Nya utgdngsmaterialier for framstillning af allylforeningar [Neue Ausgangsstoffe zur Dar-
stellung von Allylverbindungen].

Meddelanden frin Industrins Centrallaboratorivin 1917: Undersékningar 6ver papperslimningen, IT [Unter-
suchungen iiber Papierleimung].

Ependa und Bidrag till Kdannedom af Finlands Natur och folk 78, Nr. 1: Bisulfitféreningars forhillande vid
c. 1479° (mit K. E. Ekholm) [Das Verhalten der Bisulfitverbindungen bei etwa 140°].

Finska Kemistsamfund. Medd. 28, 174: Harts- och fettbestindsdelarna i granved och sulfitcellulosa [Harz-
und Fett-Bestandteile in Fichtenholz und Sulfitecllulose].

B. 51, 1803: Uber das Monohydrochlorid des Isoprens,
Arsskrift utg. av Abo Akademi: Kemins stillining och uppgifter vil Abo akademi [Dic Stellung der Chemie
und ihre Aufgaben bei der Akademie in Abo].

Ofversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Forhandlingar 61 A, Xr.7: Uber die pyrogene Zerlegung der
russischen Erdolresiduen (Masut). Neue Richtlinien zur rationelleren Verwertung der Erddle.

Jibenda 61 A, Nr, 8: Studicn tber das Allylradikal.

Medd. frin Kgl. Vetenskaps Akademicns Nobelinstitut 5, Nr. 8: Uber Additionskatalysen mittels Diithyl-
oxoniumsalzen.

Finska Kemistsamfund. Medd. 28, 75; sowic Teknikern 29: Kemisk skiimtlitteratur. Kiseri [Chemische Scherz-
literatur].

Finska pappers-o. triavarutidskr. 1: I frigan om en inhemsk hartsproduktion for pappersbrukens rikning
[Uber eine einheimische Harzproduktion auf Rechnung der Papiermiihlen].

Antiforbuds féreningens Skrifter 1: Ett halvt Ars forbudslag [Bin halbes Jahr Alkoholverbot].

Pappers- och Trivarutidskrift for Finland 2: Cymol som biprodukt vid sulfitkokningen [Cymol als Neben-
produkt bei der Sulfitkochung].

A. 424, 117: Uber die Pinabietinsiiure, eine cinheitliche Harzsiure, T,

Pappers-och Trivaru-och Industritidskrift 3: Terpentintillverkningen i Finland [Terpentingewinnung in
Finnland].

Hbenda: Nya kolofonium-bestandsdelar [Neue Kolophoniumbestandteile].

Brennstoff-Chem. 2, 273: Uber Holadestillation im Vakuum.

¥inska Kemistsamfund. Medd. 30, 37: Humocerinsyra, en bestandsdel i torv [HTumocerinséure, ein Bestand-
teil des "Torfs].

Ebends 80, 59: Edvard Tljelt .

B. 54, 867: Uber neuc Kolophoniwm-Bestandteile, die Kolophensiuren und Analogen.

Soc. Sci. fenn., Arsbok 1, B, I; ferner Finska Vetenskaps-Societet: Minnesteckningar och foredrag 1, 1; sowie
B. 55 A, 103: Minnestal over Edvard Immanuel Hjelt {(teddchtnisrede auf Hjelt].

B. 55, 1:.Uber die Kolophensduren. Antwort an W. Fahrion sowie Erginzung.

B. 55, 2044: Uber die Conifercn-Harzséuren, V.,

Svenska Tekniska Vetenskaps Akademiens IPorhandlingar I: Svenska Tekniska Vetenskapsakademien
Finland [Die schwedische technische Akademie in Finnland].

FEbenda: Bransleforskningens mal och medel [Ziele und Mittel der Brennstofforschung].

Ebenda; sowie ¥inska Kemistsanfund Medd. 30, 59: Edv., Hjelt, Minnesord [Gedichtnisworte].

Finska Kemistsamfund. Medd. 81, 14: Inverkan av nitrosylklorid och salpetersyrlighet pa pinahictinsyra
[Kinwirkung von Nitrosylchlorid und salpetriger Siure auf Pinabictinsdure].

JEbenda: Kemin och den kemiska industrin i virt land [Die Chemie und die Chemische Industrie in unserm
land]. .

Ebenda 81, 69: Forsok att ur kida isolera mativa hartssyror [Versuch zur Isolicrung von nativen Harz-
siuren aus Harz).

Farmaceutisk Notisblad 81: Farmaceutiska sporsmil {Pharmazecutische Probleme].

Den aldrande kroppens vard [Die Pflege des alternden Korpers] H4ll dig frisk, 9; auch finnisch (1924); 3. Aufly

Finska Kemistsamfund. Medd. 82, 72: Grunderna {ir koniferhartssyrornas kiassifikation [Die Griinde fiir
die Klassifikation der Koniferenharzsiuren].

Fbenda 32, 68: Daniel Nyblin +.

Teknikern 33 und Medd. fran Industr. Central lahoratoriet 15: Studier Gver rodfirgningen hos stark sulfit-
massa [Stulien iiber die Rotfarbung bei starken Sulfitcellulosemassen].

X¥benda: Teoretiska och metodiska synpunkter inom hartssyregruppen [Theoretische und methodische Ge-
sichtspunkte in der Harzsiiuregruppe].

Finska Apotekareforeningens Tidskrift 12: De viktigaste hestandsdelar i det finlindska terpentinet [Die wich-
tigsten Bestandteile im finnischen Terpentin].

Fbenda: Cellulosans férddlingsmojligheter [Dic Moglichkeiten der Veredlnng der Cellulose].
Brennstoff-Chem. 4, 129, 145: Uber Holzdestillation im Vakuum, I1I-—IV.

Ebenda 4, 246: U'ber das Drebungsvermégen einiger Kolophoniumsiurcn (mit H. Karstrom).

Ebenda 4, 401: Extraktion jiingerer Aste von Kiefer und Fichte mit einigen Losungsmitteln (mit O. Ranta-
lainen).

Antiférbunds foreningens Skr. 10, pa finska ibid.: Saknar férbundet for folknykterhet utan totalférbud ctt
program? [Fehlt es dem Verband fiir Volksniichternheit aufler dem ‘lLotalverbot an einem Programm?]
Kemin i tekniken. Universitets eller tekniska hogskolesstudier? [Die Chemie und die Technik. Universitdts-
oder Polytechnikums-Studium ?]
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1926

1927

1928

1929
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1931
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B. 57, 636: Uber die chemische Natur der Naphthensauren.
A. 439, 221: Uber Dipren, ein neues Terpen, .

B. 57, 1959: Uber zwei Homologen des Diprens.

Finska Kemistsamfund, Medd. 88, 72: Om ett nytt syntetiskt terpen jimte homologer [Uber ein neues
synthetisches Terpen nebst Homologen].

Ebenda 83, 21; sowie Medd. frin Industr. Centrallaborat. 19: Sapinschellack, ett virdefullt inhemskt harts
[Sapinschellack,. ein wertvolles einheimisches Harz).

Pappers-och Trivarutidskrift fér Finland @: Till frAigan om triaavfallets och torvens tillgodogdrande inom
landet [Zur Frage des Holzabfalls und der einheimischen Verwertung des Torfs].

Ebenda: Om sapinschellack [Uber Sapinschellack].

Ebenda: Kemin i tekniken [Die Chemie in der Tecbnik].

Finska Apotekareféreningens Tidskrift 14: Nigot om kamfer och dess kvantitativa bestimning [Einiges
iiber Campher und seine guantitative Bestimmung].

Forh. v. 17. Skand. Naturforsk. motet i Goteborg 1923: Synpunkter betreffande hartssyrornas biologiska
syntes [ Hypothetisches beziigl. der biologischen Synthese der Harzséuren].

Finska Kemistsamfund. Medd. 34, 68: Diprenets konstitution (mit I. Krohn) [Die Konstitution des Diprens].

Svenska Tekniska Vetenskapsakademi i Finland, Acta 1—3: Naftenforeningar, terpener och kamfer-arter
Monografi éver egna undersokningar . . . [auch in deutscher Sprache; vergl. 1929].

Bidrag till kinnedomen om Finlands natur och folk 80, 6: Undersokningar av finskt terpentin, VII [Unter-
suchungen des finnischen Terpentins, VIT].

2. Period. Forsk. motet 4 Foredr.: Vid torrdestillation av trid bildade ldgre oxoftreningar [Bei der trccknen
Destillation des Holzes gebildete niedrigere Oxoverbindungen].

Finska Kemistsamfund. Medd. 38, 82: Nya erfarenheter angiende strukturen hos terpenerna pinonen ocb
isodipren [Neue Erfahrungen iiber die Struktur der Terpene Pinonen und Isodipren].

Svensk kem. Tidskr. 39, 165: Terpenernas genetiska samhéreghet [Die genetische Zusammengehérigkeit der
Terpene].

B. 60, 1923: Zur Kenntnis der Pinabietinsdure (mit P. Levy).

B. 61, 1342: Bemerkungen zu der Mitteilung von I.L. Kondakow iiber dic Chlor- und Brom-Addition
an Pinen.

Finska Kemistsamfund. Medd. 87, 40: Metallers inverkan pd persulfater [Die Einwirkung von Metallen auf
Persulfate].

Tekniska Foérenings Forhandlingar 48: Nagra aktuellare kemisk-tekniska sporsmal pd vérldsmarknaden
[Einige aktuellere chemisch-technische Probleme des Weltmarkts].

3. Nord. Kem, métet i Helsing. 1926, Férh,: Intressegemenskapen mellan nordens kemister [3. Skandinavischer
Chemiker-Kongre} in Helsingfors 1926, Verhandlung: Interessengemeinschaft zwischen den skandinavischen
Chemikern}.

Naphthenverbindungen, Terpene und Campberarten, einschl. Pinusharzriuren. sowie Kérper der Kantschuk-
gruppe, Leipzig. Eigene Beitrige zur Chemie der alicyclischen Verbindungen . . . [auch in schwedischer Sprache;
vergl. 1926).

Finska Kemistsamfund. Medd. 38, 94: Reaktionsstudicr 6ver den syntetiska kamferns bildning [Reaktions-
studien tber die Bildung des synthetischen Camphers].

Ebenda 38, 6: Erfarenheter angdende smoraromen natur [Erfahrungen betreffs der Natur des Butteraromas].
Fennochemica 1, 18: Pinisosylvinsyra CgH,,0,, en syntetisk hartgsyra [Pinisosylvinsiure, eine synthetische
Harzséure].

Medd. frin Industr. Centrallaboratoriet 24: Undersokning av de mérkfirgade hartsbestgndsdelarna ur sulfit-
cellulosa [Untersuchung der starkgefirbten Harzbestandteile aus Sulfitcellulose].

Ebenda 25: Studier dver riddfdrgningen hos stark sulfitmassa III [Studien iiber die Rotfirbung bei starken
Sulfiteellulosemassen, II1].

Tiayskicllot. Kansanraitt. Ed. liitto 28: Ovatko kaikki alkoholipitoisct juomat yhtd vahingollisia?

Finska Kemistanfund. Medd. 388, 77: Bidrag till benzinernas kemi [Beitrag zur Chemie der Benzine].

A. 483, 124: Uber einc kiinstliche Koniferenharzsiure der Isosylvinsiure-Gruppe.

Ztschr, anorgan. allgem. Chem. 194, 139: Einwirkung von zweiwertigen Metallen auf die Persulfate der

Alkaligruppe.
Pappers-och Triavarutidskrift for Finland 12: Bestimmung der Loslichkeit der fiir die Papierleimung
gebrauchten Handelsharze (mit T. Enkvist). .

Fincka Kemistsamfund. Medd. 40, 23, 110, und Teknikern 41: Om sétvattenhumus och dess betydelse for
sjomalmsbildningen, I—II [UYber den SiiBwasserhumus und dessen Bedeutung flir die Seeerzbildung].
Ebenda 40, 102: Kemistsamfundet 40 ar [40 Jahre chemische Gesellschaft].

Ebenda 40, 133: Studier éver framstillningssiittet for sura svavelsyre-estrar av. terpen- och siirskilda andra
alkoholer, I [Studien iiber die Darstellung saurer Schwefelsiureester von Terpen- und einzelnen anderen
Alkoholen] (mit A.Schwalbe).

Pappers-och Triavarutidskrift for Finland 18: Preliminiira studier 6ver vissa egenskaper hos vedmassan av
nagra inhemska triislag [Vorldufige Studien iiber gewisse Eigenschaften des Holzstoffs von einigen einhei-
mijschen Holzarten]. '

Ark. Kem. Mineral. Geol. 10, Ser. A, Nr. 15, sowie Nachr. Ges. Wiss. Gottingen, Math.-pbys. XI. 4, 29: Om
vattenhumus och dess medverkan vid sjémalmsbildningen {Der Wasserhumus und seine Mitwirkung bei der
Secerzbildung]. : .

Pappers-och Travarutidskrift f6r Finland 14: Pektinet i vixterna sdsom raimne for lignin samt vid humus-
biliningen [Das Pektin in den Pflanzen als Rohstoff fiir Lignin und bei der Humusbildung].

Finska Kemistsamfund. Medd. 41, 95: Den Internationella analyskonventionen av den 13 maj 1929 [Die
internationale Analysenkonvention vom 13. Mai 1929].

Ebenda 41, 89: Intryck frin det IV nordiska kemistmétet i Oslo [Eindriicke vom 4, skandinavischen Che-
mikerkongrell in Oslo].

Ebenda 41, 7: Otto Wallach, terpenkemins skapare, Négra minnesord {Otto Wallach, Schépfer der
Terpenchemie, Einige Gedichtnisworte]
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Fbenda 41, 98: Studier 6ver framsstiliningen av sura svavelsyreestrar av terpen — och andra alkoholer, 1T
(mit A.Schwalbe) [Untersuchungen iiber die Darstellung von sauren Schwefelsiureestern von Terpen- und
anderen Alkoholen].

Svensk Kemisk Tidskrift 45, 209: Nya forsok dver santenon [Neue Versuche iiber Santenon].

Soc, Bei. fenn., Comment, physic.-math. 8, Nr. 1: Nya forsok i kamfenserien: Strukturbestimning av
kamfenlauronolasyra [Neue Versuche in der Camphenreihe: Strukturbestimmung der Camphenlauronolsiure].
Finska Apotekare foreningens Tidskr, 28; Ztschr. f. Arztl, Fortbild. 82, 683: Om katalytisk inverkan as
sma. substansmingder [Uber die katalytische Wirkung kleiner Substanzmengen).

Finska Kemistsamfund, Medd. 43, 48: Neue Untersuchungen in der Gruppe der Furolfarbstoffe, I (mit
A.Schwalbe).

B. 87, 1830: Uber analytische und synthetische Umwandlungen in der Gruppe der Furolfarbstoffe (mit
A.Schwalbe).

Finska Kemistsamfund. Medd. 44, (2: Nya undersékningar inom gruppen av furolfirgdmnena, II [Neue
Untersuchungen in der Gruppe der Furfurolfarbstoffe, II].

Pappers-och Trivaruatidskrift fiir Finland 17: Nagr aresultat vid undersékning av mosstorv [Einige Ergebnisse
bei der Untersuchung von Moostorf].

Tekniska Férenings Forbandlingar 55: Studier ver destillation och extraktion av torv, I [Studien tiber Destil-
lation und Extraktion des Torfs, IJ, ®
Pappers-och Trivarutidekr. f6r Finland 19: Undersokning av grankadan och dess bestdndsdelar, I—ITT

[Untersuchung des Fichtenharzes und seiner Bestandteile, I—III],

Artikel und andere Beitrige in ,,Helsingfors Dagblad‘‘, Abo Tidning*‘, Hufvudsstadsbladet, Nya Pressen,
Apotekaretidning, Tidskrift utgifven af Pedagogiska Foreningen i Finland usw.

Mitglied der Redaktion der Zeitschrift ,,Teknikern‘*‘ von 1831 ab, schrieb auBer den oben verzcichneten noch

kleinere: Mitteilungen und dergl., gehorte dem Redaktionskomitee der ,,Tekniska Féreningen** an,



