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sung; geetehe abei , dass ich es mit Freuden begriissen wiirde, wenn 
unterdess ein ewingender Beweis des in vielfacher Hinsicht hochwich- 
tigen S a k e s  von der gleichen mittleren lebendigen Kraft der M G ~ ~ c u -  
larbewegung verschiedener Gase bei gleicher Ternperatin yon anderer 
Seiteerbracht werden wiirde. Beziiglich des von M e e s  erwihnten M a x -  
w ell’schen Beweises ateht mir die einschlagige Literatur augenblicklich 
nicht zu Oebote, doch glaube ich mich zu erinnern, dass M a x w e l l  
seine Entwickelungen ruf nahere Voraussetzungen beziigich der 
gegenaeitigen Einwirkung der Massetheilchen griindet zu deren An- 
erkennung man ebenfalls nicht genothigt werden kann. 

Q i e s e e n ,  18. Marz 1871. 

88. A. Baeyer: Ueber die Xellithsaure. 

Bei einer eingehenderen Untersuchung der Isopyrornellithsiure 
hat sich herausgestellt, dafs diese SBure ein Gemenge von zwei iso- 
meren vierbasischen Sauren ist,  denen unter Umstiinden noch eine 
dritte Substane beigemengt ist. Zur Trennung dieser Siiuren eignet 
sich folgender Weg am besten. Die durch Erhitzen der Hydrornellith- 
saure mit Schwefelsaure erhaltene Masse wird mit Wasser verdiinnt, 
mit Aether extrahirt und das riithliche Extract mehrmals mit kaltem 
Wasser aufgenommen. Die von der ungelost bleibenden Trimesin- 
saure abfiltrirte Fliissigkeit wird mit Bleizucker gefallt , der Nieder- 
schlag mit Schwefelwasserstoff zersetzt und die erhaltene farblose 
Fliissigkeit concentrirt. Nach einigem Stehen erstarrt die Fldssigkeit 
zu einem Brei ron  voluminosen weifsen Nadeln von Yrehnomalsaure. 
Die Mutterlauge wird mit Chlorbarium gefallt und diese Operation 
nach Entfernung des Baryts und der Salzsaure mehrere Male wieder- 
holt, bis die Fliissigkeit durch Chlorbaryuni nicht mehr gefiillt wird. 
Die vereinigten Niederschlage enthalten die Prehnitsiiiire. die Mutter- 
lauge, die Mellophaneaure aber nocb durch Hydrosiiuren verunreinigt. 
Zur Entfernung der letzteren versetzt man die Losung mit Salzsaure, 
filtrirt das Auskrystallisirte ab und lasst die Fliissigkeit einige Zeit 
slelnen. Dabei krystallisirt die Mellophaneaure aus, deren Reinheit 
daran erkannt werden kann, dass sie sich beim Schmelzea nicht braunt 
und eisblumenartig erstarrt. Sollte dies nicht der Fall sein, so muss 
sie geschrnolzen und mit trockenem Aether extrahirt werden ; der 
Riickstand ist reine Mellophansaure. 

Die P r e  h n i  t s  a u r e , eine Tetracarbonsjiure des Benzols, ist leicht 
lijslich in Wasser und krystallisirt aus der concentrirten Losung in  
sehr grossen, aber undeutlich ausgebildeten nnd zu Gruppen vereinig- 
ten Prismen, welche Aehnlichkeit mit dem Minerale Prehnit besitzen. 

(Vorgetragen vom Verhsser.) 
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Die Krystalle besitzen die Zusammensetzung C, H, (CO, H)* + 2H2 0. 
Beim Erhitzen verlieren dieselben zuerst das Krystallwasser, scbmelzen 
dann bei 237 - 2500 unter Anhydridbildung. Die gesctimolzene Massa 
erstarrt schnell bei 2200 zu salmiakahnlicLen Krystalien und schmilzt 
d a m  von Neuem bei 239O. Mit Chlorbsryum giebt die wiisserige 
L ~ s u I ~ ~  einen Niederschlag von kleinen octaedrischen Krystallen, wel- 
che die Zusammensetzung (C , ,0 s I I , )2  B a + 3 W 2 0  oder + 4 H , O  
haben. Der  Methylather der Prehnitsiiure krystallisirt iu kleinen, 
dicken , coucentrisch gruppirten Prismen, dic iinzersetzt sublimiren, 
bei 104 - 108O schmelzen und bei 81 - 70° erstarren. Natriiim- 
amalgam verwandelt die SPure in die syrupartige Hydroprehiiitsiiure, 
welche beim Erhitzen Isophtdsaure neben zurtickgebildeter Prehnit- 
s lure  liefert. Aus diesen Eigenschaften ergiebt sich, dass die Prehnit- 
saure bei einiger Aehnlichkeit mit dek isomrren Pyromellitlisjiure doch 
leicht von dieser dureh die Lijslichkeit iri Wasser, die Krystnllforrn, 
den Scbmdzpunkt und durrh die Form des Niederschlages rnit Chlor- 
baryum unterschieden werden kann. 

Die Me1 l o p h a n s a u r e  ist die dritte Tetracarhonsaure des Benzols. 
Sie ist in Wasser leicht liislicb und krp td l i s i r t  daraus in kleinen, 
iindeutlich ausgebildeten und zu Krusten rereinigten Kryetallen, welclie 
kein Krystallwasser enthalten. Aus einer salzsaurehaltigen Fltssigkeit 
scheidet sie sich in zusammengehauften feinen Prisnien aus. Die 
SIure  fiingt Lei 2150 an zusammenzusiuterii, ist bei 338O unter h n -  
hydridbildung vollstandig geschmolzen, erstarrt dann beim Ahkiihlen 
schnell in Form von Eiablumen, die nach kurzer Zeit durch Spriinge 
wieder unkenntlich werden, und schmilzt i n  dieseni Zustande bei 
164O. Chlorbaryum fallt die Liisung nicht. h a s  Mange1 an Material 
war es bisher nicht moglicb, die reine Mellophansaure rnit Natriuin- 
amalgam nnd dann mit Schwefelsaure zu behandeln. Es ist indessen 
kaum daran zu zweifeln, dass sie unter diesen Cnivtanden Hemi- 
mellith - und Phtalslure liefern wiirde, d a  das als IsopyromellithsZure 
bezeichuete Gemenge ron Prehnit- und Mellophallsaure isoyhtal -, 
Phfal-  und Hemimellithsaure gegeben, wahrend die Prehnitsaure allein 
nur Isophtalsaure geliefert hat. 

Die P r e h n o m a l s a u r e * )  Cl0O,H8 wird in wechselndeg Mengen 
erhalten, weil sie durch Schwefelslure beim Erhitzen in Prehnitsaure 
verwandelt wird. Daher ist sie auch bei den friiheren Versuchen, 
wo starker und anhaltender erbitzt wurde, nicht beobachtet worden. 
Diese Saure zeigt ein sehr verschiedenes Verhalten in Bezug auf ihre 
Liislichkeit in Wasser. Dampft man ihre Lijsung in der Warme ein, 
so erhQt man eine unakqetallisirte Masse, die sich in Wasser leicht 

*) Diese Berichte 111. 8. 61 ale Nesohydromellithshre rnit der falsehen Formel 
0, B , 0 beschrieban, 
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lijst; naeh einiger Zeit erstarrt diese LBsung aber zu einem dicken 
Brei von volumin6sen Nadeln, die sich nur sehr schwer wieder 16sen. 
Ebensso verbindert eine kleine Menge VOP den1 braunen Rorper, der 
ei h beim Brhitzeo dm Hgdromellithsiiure mjt Schwefelsiiuro bildet, 
die Aasscheidring dersehen, und sie gelingt erst, wenn man den 
Farbstoff durch Bebandlung mit Blei und Schwefelwasserbtoff entfernt 
! st. Dies berubt offenbar ai:f einer Anhydridbildung; die Prehnomal- 
s%u e bcsitzt namlich, wie aue dem Folgenden hervorgeht, die Zur 
smmensetzung Prehnitsiiure und Wasser: 

indem sich wahrscheinlich das Wasser als H und O H  an das Benzol 
anlagert. Dieees OH scheint sehr zur Anhydridbildung geneigt, da  
die bei 1 0 0 3  getrocknete Sliure die Zusammensetzung 

2 Ci o 0 s  H, - Ha 0 = Ca 0 0 1  7 HI 4 

besitzt, wghrend die krystallisirte Cg0 O , ,  HI4 + 4H2 0 also wahr- 
scheinlich auch schon das Anhydrid ist. Die Sgure ist vierbasisch, 
das Silberealz hat die Formel C,, 0, H, Ag,. Das eigenthiimiiche 
Verhalten dieser Substanz erschwerte anfan@ das Verstiindniss ihrer 
Natur; wghrend es ngrnlich leicht zu begreifen ist, dam heisse con- 
centrirte Schwafeletiuh Wasser abspcltet und die Prehnomal- in die 
Prebnitsiiure verwandelt, BOF ist es auffallend, dass waseriges Brom 
dieselbe Wirkung auf die Sgure ausiibt. Noch sonderbarer ist es aber, 
dims dasselbe auch bei rler Aetherbildung stattfiodet. Behande It man 
das Bilbersalz mit Jodmethyl bei looo, so erhLlt man einen Aether, 
der alle Eigenschaften and die Zusammensetzung des Prehnitsiiure- 
methylathers besitzt, und nach dem Hochen mit Kali reine Prehzit- 
siiure liefert. Die Prehnomalsaure steht iibrigens nicht shne Analogie 
da, die Hydroxybibenzoesiiurs O t t o ’ s  ist eine ganz iihnliche Substanz: 
2 [C, I€, (0 H) . CO, Hf - Ha 0 = H 0, C . C 6  H, . 0 . C6 H, . 17 cj, M 

OxyhydrobenzoeaLure. HydroxybibtnmesLure. 
2C,H,(OH)(COaH), - H H , O = ( H O ~ C ) ~ C ~ H ~  . O . C , M , I \ C C J ~ H ) ~  

C, ,O,H,  + € 1 2 0  = GXo09HS 

Prehnomals&nre. 
Die bei 100° getrocknete Prehnomalsiiure schmilzt bei 2100 zu 

einer farblosen Fliissigkeit unter Entwickelung von WasserdYmpfen, 
bei h6herer Temperatur destillirt sie wie es scheint ohne Zersetzung 
als farbloses Oel, das firnissartig erstarrt nnd bei 1800 von neuem 
schmilzt. 

Mit Ausnabme der fiinfbasischen Siiure bind jetzt also allo Car- 
bonsiiuren des Benzols, welche nach KekulB’s  Theorie miiglich sind, 
dargestellt : 

Die Losung wird durch Chlorbaryum gefallt. 

C, (CO, H)6 Mellithsliure 
C, (CO,  H), Ha Pyromellithslinre Prehnitsiiure Mellophansaure 
C, (CO,  H), H, Trirnellithsiiure 
c, (COaH), H4  Terephtalsiiure IsophtsMure Phtalsiiure 
C, (CO,  H) H, BenzoesLure. 

Trimseinsiiure Hemimellithsiiure 
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Bei der Destillation der Hydropyromellithsgure erhalt man,  wie 
ich schon fruher”) mitgetheilt habe, eine S h r e  von der Zusammen- 
setzung der T e t r a h y d r o p h t a l s a u r e .  Es destillirt dabei ein Oel uber, 
welches in weisseo blatterigen Massen crstarrt und die Zusarnmen- 
setzmg C,H,O, besitzt, also das Anhydrid der Slore  ist. Dies An- 
hydrid schmilzt bei 680 und destillirt in kleineren Mengen unvmandcrt 
fiber, in Wasser ist es unliislich, in Aetber Ieicht lcislich und krystal- 
lisirt beim Verdunsten desselben in harten glanzenden Rlattern. I n  
concentrirter Schwefelsaure liist es eich bei gelindem Erwiirmen, 
Wasser fallt daraus das uriverhderte Anhydrid in grossen Bliittern. 
Rri starkerem Erhitzen tritt Gasentwickelung ein, und die Substanr 
wird allmahlig ganz zerstcirt, ohne dass sich Phtalslure oder Benzoe- 
siiure bildete. Beim Kochen mit Wasser geht das Anhydrid in die 
leicht liisliche Saore iiber, die in Blattern krystallisirt, bei 96O schmilzt 
und dabei wieder in das Anhydrid verwandelt wird. Die Same ist zwei- 
basisch. Nach diesem Verhalten erscheint es zweifelhaft, oh die Te- 
trahydrophtalsaure noch zur Renzolgruppe gehBrt, oder ob die geschlos- 
sene Kette bei der Destillation gesprengt worden. Das Verhalten 
gegen Reductionsmittel zeigt indessen , dass sie nocb ein Benzoiab- 
kiimmling ist, da Natriumamalgam nnd Jodwaeserstoff nur swei 
Wasserstoffatome hinzufiigen. Erhitzt man die Tetrahydrophtalsaure 
mit destillirter Jodwaaserstoffsaure bei 230°, so erhalt man eine in 
Wasser ziemlich schwer Iosliche, in undeutlichen, kleinen, harten Kry- 
stallen sich abscheidende Saure von der Zusammensetzung C, HI a 0,, 
die H e x a h y d r o p h t a l s a u r e .  Diese Substanz schmilzt bei 203 bis 
2050 und erstarrt in Nadeln, sie ist zweibasisch. Des Bleisalz kry- 
stallisirt und besitzt die Zusamniensetzung C, H, PbO, + H, 0. 
Wenn die Benzolkette in der Tt.trahydrophtalsaore gesprengt ware, 
so wurde aller Wahrscheinlichkeit nach die Reduction bis zu C, H , , 0 4  
zur Korkslure fortgeschritten sein, so aber ergiebt sich, dass die Hexa- 
hydrophtalsaure die Dicarbonsaure des vollstiindig redncirten Benzols 
C,H, a ist, desselben Kohlenwasserstotfs, der auch der Hexahydro- 
mellithsaure zu Grunde liegt. Man hat daiiach folgende Reihe: 

Korksaure CSH,, 0 4  

HexahydrophtalsAnre C, H, 0,  \ TetrahydrophtalsBulr C, H, 0, 
abkiimm’inge’ ) Hydrophte)sgl1re CSH, 0, 

\ Phtalsaure c, H, 0,. 
In Bezug auf die Constitotion der Tetra1iydrophtals:iure bleibt 

noch die Stellung der Cartoxyle und die Vertheilung der vier H- 
Atome zu untersuchen. Die grosstb Neigrmg zur Anhydridbildung lasst 
kaum eine andere Annahme z u ,  als dass die Carbnxyle, wie in der 

*) Dime Bcrichte 111. S. ( i l .  
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Phtalsaure, an benachbarte C-Atome gebunden sind, und die Wasser- 
stoffatome gehiiren wahrscheinlich den vier anderen C-Atomen zu- 
weil die Hydrophtalsilure, wie man ohne Bedenken mit G r a e b e  und 
B o r n  -&en kann, die Wasserstoffatome an den mit Carboxylen 
behaftekm C-Atomen tragt und diese Saure in der Hitze sich zersetet, 
wlhrend die TetrabydrophtalsLure ohue Zersetzung iiberdestillirt. 
Man kommt so zu folgender Formel f i r  die Tetrahydrophtalsaure: 

Hca 
.' 8 .  

H2C b .CO,H 

H a $  C . C O a H  
. .  
'C' 
Ha 

Das Verhalten der Tetrahydrophtalsaure gegen Brom steht mit 
dieser Auffassung in vollstandiger 'Jebereinstirnmung. Bringt man 
Rrom zu einer wasserigen Liisung der Tetrahydrophtalsaure, so ver- 
schwindet seine Farbe, und man erhalt nach Zusatz von zwei Atomen 
eine Flussigkeit, die nach dem Verdunsten iiber, Schwefelslure weisse 
harte Krusten ron  der Zusammensetzung C, H I  Br (0 H) 0, liefert. 
Diese Sabstanz steht zur Tetrahydrophtalsaure in derselben Beziehang, 
wie die Bromapfelsiiure zur Maleinsaure: 

C 4 H 4 0 4  + B r O H  = C 4 H 4 B r ( O H ) 0 4  

C , H 1 , 0 4  +BrOH = C,H, ,Br(OH)O,  
Tetmhpdrophtalsiiure. Brommalophtalsilure. 

Maleinsilure. Bromapfelsiiure. 

Die B r o m m a l o p h t a l s a u r c  ist in  Wasser leicht liislich und 
sehr leicht zersetzbar. Mit Barytwasser erwarmt giebt sie Brombaryum 
und das Barytsalz einer neuen SLure von der Zusammensetzung 
C,H,,O,: 

C ,  H , B r  (0 H) 0, + H , 0 = C , H (0 H) a 0, i- Br H. 
Die Entstehung dieser Saure, der Tar t r o p h t . a l s l u r e ,  entspricht 

der Bildung der Weinslure aus der Bromlpfelsaure. Die Tartrophtal- 
ssure ist zweibasisch, sehr leicht in Wasser liislich und krystallisirt 
darnus in sehr grossen, schiin ausgebildeten Prismen. Sie destillirt 
bei hijh.erer Temperatur unter Znriicklassung eines geringen Riick- 
starides. Das syrupartige Destillat besitzt eineii eigenthiimlicheri Ge- 
ruch nach wasserstoffarmeren Aldehyden und enthiilt unter anderem 
auch unveranderte Tartrophtnlsaure. Die Saure ist zweibasisch, das 
Rarytsalz scheidet sich in der Kalte in diinnen Blattchen, i n  der 
Wiirme in kijrnigen Prismen a b ,  das Bleisalz krystallisirt in conce~i- 
tris:h vereinigten feinen Nadeln, die in Wasser sehr schwer liislich 
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sind; es besitet getrocknet die Zosammensetrung C, H,,Pb06.  Men 
hat  also folgende parallele Reihen : 
Hexahydrophtalsiiure C, A, a 0, C, H, 0, Berosteinsliure 
Tartraphtalsiiure C ,  HI a 0, C, H, 0, WeinsZiure 
Brommalaphtalsaure C, H, , Br O5 C, H, Br 0, Bromilpfelsilure 
Tetrahydrophralsaure C ,  H,, 0, C, H, 0, Maleiosaure. 

Und wenn die obigen Annahmen iiber die Constitution der Tetra- 
hydrophtalsaure richtig sind, so hat man in Rezug auf die Zone, welche 
die Carboxyle und die damn sitzenden Kohlenetoffatome urnfaset, die 
vollstiindigste A nalogie, wie aus folgenden Formeln hervorgeht: 

X = C O a H  
Hexahydrophtalslure Bernsteinslure 

H , C  Cf: 

‘C’ 
Hi 

Tartrophtalslure 

. .  
H 2 C  ’ . Q X  O H  

I 

Tetrahgdrophtalailure 

. .  

H a C  c x  
H 2 C  8 X  

Weinsiiure 
H 

C 
I 

c& 
H 

Maleinslure 
H 

cx 
II 

CX 
H 

. .  
\ I  

C 
Ha 

Es ist dies jedenfalls eine bemerkenswerthe Art der Homologie, 
welche die Pflanzensauren mit der aromatischen Oruppe verkniipfb. 


