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Borazol — ein anorganisches Benzol

Wer immer sich — gleichviel aus welchem Grund und
Anlaß — mit Chemie befaßt, der wird zunächst dahiin be-
lehrt-, daß man das Gesamtgebiet aus Gründen der An-
sehaulichlceit und zur besseren Übersicht in die zwei Be-
zirke der Anorganischen und dor Organischen Chemie
aufteile. Die letztgenannte umfaßt alle Kohlenstoffver-
bindungen mit besonderen kennzeichnenden Eigenschaf-
ten, insbesondere die- Kohlenwasserstoffe.

Dringt der Chemiebeflissene nun weiter in dieses Ge-
biet der. Kohlenstoffverbindungen ein, so wird ihm ge-
zeigt, daß die verwirrende und schier unfaßbare Fülle
der vorkommenden oder denkbaren Stoffe und Verbin-
düngen organischer Natur nicht etwa darauf'beruht, daß
eine entsprechend große Anzahl von chemischen Ele-
menten zusammentreten. Vielmehr bestehen diese Ver-
bindungen zumeist nur aus den Elementen Kohlenstoff,
Wasserstoff und vielfach Sauerstoff und Stickstoff, wäh-
rend andere Elemente wie Chlor oder Schwefel im Ver-
lniltnis zu ihnen viel weniger häufig vorkommen. Die
Ursache der geradezu unendlichen Vielfalt der organi-
sehen Verbindungen liegt nämlich darin begründet, daß
das Element Kohlenstoff in den erwähnten Verbindungen
streng viervvertig auftritt und zudem diie Fähigkeit zeigt,
sich mit seinesgleichen zu ketten- und ringförmigen Vor-
bindungen zu vereinigen. Es leuchtet alsbald ein, daß der
ganze Aufbau der organischen Chemie durchaus nicht
so verwickelt und unübersichtlich ist, wiie es scheint,,
denn die organischem Stoffe lassen sich auf einige wenige
Grundformen zurückführen, von denen das Methan CII4
und der Séchsring des Benzols CgHg die wichtigstein sind.

Hierin wurde das Kennzeichnende und Besondere der
Organischen Chemie erblickt, bis man in jüngster Zeit
begann, einmal systematisch, zu untersuchen, ob nicht
auch andere Elemente auf Grund ihreir Stellung im Perio-
dischen System und ihrer daraus folgenden Verwandt-
schaft mit dem Kohlenstoff dazu befähigt wären, eine,
ähnliche Fülle von Verbindungen darzustellen. Zunächst
erschienen die Untersuchungen des Siliziums naheliegend,
weil es mit dem Sauerstoff sehr mannigfaltige Verbinv-
düngen eingeht. Aber die Erforschung der Silizinum-
Wasserstoffe, der „Silan-e", kamt zu keinen ermutigendem
Ergebnissen. Alle bisher dargestellten Silane bis zum,
Hexasilan SigH-^ sind nicht beständig, sondern neigea
schon bei Luftzutritt zu explosiver Zersetzung. Dem Was-
serstoff gegenüber zeigte sioh das Siliaiium im Gegen-
satz zum Kohlenstoff in keiner Weise als idealer che-
mischer Partner.

Auch die Verbindungen des Elementes Bor mit Waisr
serstoff ergaben keine Ähnlichkeiten mit dar Kohlen-
Wasserstoffen. Es sind die nieder-molekularen „Borane",
wie sie genannt werden, flüchtige, überaus unangenehm,
oft widerlich riechende und Übelkeit erregende Gase,
deren Untersuchung für die Wissenschlaft nur wegen ge-
wisser Strukturbesonderheiten interessant war. Nun ent-
deckten aber A. Stock und 1?. Pohfcmci im Jahre 1926,
daß sich eine Borwasserstoffverbindung von der Formel
BHjj, die man „Borin" nennt und die sich leicht zu Die
borin BjH« polymerisiert — also eine andere Molekül-
größe annimmt —, unter gewissen Versuchsbedingumgen
und auf bestimmten Umwegen mit Ammoniak zu einer
Verbindung vereinigt, der die Bruttoformel B3N5HJ zu-

kommt und die in ihrer Struktur uud in ihrer Fähig-
keit, Derivate (Abkömmlinge) und Homologen — che-
misch nahe verwandte Stoffe, für die man eine Reihen-
formel angeben kann — zu bilden, eine so. auffallende
Ähnlichkeit mit dem Benzol aufweist, daß man siie< ge-
radezu das anorganische Benzol, nennt und als Borazol
bezeichnet. Seine Untersuchung und diejenige seiner Deri-
vate und Homologen begründen heute bereits ein sehr
reizvolles Teilgebiet dgr Anorganischen Chemie.

Verschiedenste Untersuchungsmethodon halben ergeben,
daß auch, heiim Borazol ein heteroe k lischer Sechsring
vorliegt, wobei wesentlich ilst, daß Borazol mit dem Ben-
zol.isoster ist, beide Stoffe besitzen also die gleiche An-
zahl von Atomen und Außenielektromen, und die gleiche
Summe der Kernladungen; beide Stoffe sind auch isor
elektrisch, sie halben also gleiche elektrische Ladungsver-
hältnisse. Der Unterschied zwischen Benzol und Borazol
liegt darin, daß die Kohlenstoffatome des Benzolsechs-
rings abwechselnd durch Bor- und Stickstoffatome er-
setzt sind,:
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Der Strukturbeweis ist durch Ergebnisse der Elektronen-
beugungsversuche gestützt.

Wie außerdem aus der Kenntnis der Atomradien und
Atomvolumina zu erwarten ist, unterscheiden sich diie ent-
sprechenden Abmessungen im Borazolmodell von. denen
im Benzolmodell so wenig, daß auch hieraus auf die Ahn-
lichkeit der beiden Stoffe geschlossen werden kann:

Benzol Borazol
Summe der Kernladungen Summe der Kernladungen

6X6 + 6X1=42 5X5 + 5X7 + 6X1=42

Borazol ist eine farblose, wasserklare, leichtbewegliiche
Flüssigkeit, diie bei tiefen Temperaturen prächtig kr:-
stallisiert, fettlösend wirkt und thermisch recht best-än-

dig ist. Sie besitzt einen charakteristischen „organischen"
Geruch. Die nachstehende Gegenüberstellung einiger phy-

336



sikalischer Konstanten von Benzol und Borazol zeigt eben-
falls gute Übereinstimmung:

Konstante Benzol Borazol

Molekulargewicht 78,1 80,5
Siedepunkt 353° abs. 328° abs
Schmelzpunkt 279® abs 215® abs
Kritische Temperatur \ 561® abs 325° abs

Verdampf.-Wärme b/Siedepunkt 7,4 kcal 7,0 kcal
Molvolumen b/Siedepunkt 96 cm" 100 cm"
Dipolmoment 0 0

Symmetrie D

Auch die Methylhomologen des Borazols sind denen des
Benzols physikalisch sehr ähnlich und stellen wie diese
wasserklare, leichtbewegliche, aromatisch riechende, lern-
peraturbeständige Flüssigkeiten (Anfangsglieder) oder
farblose, flüchtige bis schverflüchtige, iin zahlreichen or-
ganischen Flüssigkeiten lösliche, in Wasser unlösliche,
t ctmperaturbes ländligie kristallin« Substanzen (End-glie-
der) dar.

Allgemein hat sich ergehen, daß das Borazol und seine»

Derivate und Homologen reaktionsfreudiger als die ent-
sprechenden Benzole sind. Die Ursache dürfte in der Un-
gleichheit der Ringpartner zu suchen sein. Man betrach-
tet die Bindung zwischen dem Stickstoff- und idem Bor-
atom als „halbaufgerichtet"; sie wirkt daher additions-
freudiger anlagerungsfreudiger) als organische Dop-
pelbindungen. Aus diesem Grunde sind schon bei Zim-
niertemperalur und, ohne katalytische Einwirkung An-
^.gerungen möglich.

Untersucht sind bisher mit sehr interessanten Ergeh-
nassen die Einwirkung von Halogeiiwasserstoff, wie Chlor-
Wasserstoff, elementarem Halogen (Brom), Wasser, AI-
kohol und Äther, elementarem Sauerstoff, Ammoniak und
Aminen Verbindungen, welche die Amiinogruppe NLIg
besitzen) auf Borazol, doch kann hierauf an dieser Stelle
nicht näher eingegangen werden. Immerhin darf darauf
hingewiesen werden, diaß es rein theoretisch eine weit
größere Anzahl von Abkömmlingen und Verwandtenreihen
des Borazols gehen sollte, als solche des Benzols. Es ist
nämlich gleichgültig, an welchem C-Atom des Benzolriin-
ges das Wasserstoffa lom durch ein anderes Atom, etwa
cm Ghl.oratom, oder durch ein sogenanntes Radikal, etwa
CHg ersetzt wird; immer entsteht dabei nur ein Chi,or-
benzol, ein Toluol, ein Nitrobonzol, eiin Anilin, ßeiim
Borazol muß es demgegenüber schon zwei verschiedene
Raiogen-Borazole, zwei Borazol-Toluole, zwei Nitro-
oora.zole, zwei Aminoborazole geben, je nachdem, ob
"n borständiges oder ein stiickstoffstäTidiges H-Atom er-
setzt wird. Solche „isomere" Borazolhomologen sind' in

Tat bereits dargestellt worden; sie unterscheiden sich
") 'hren physikalischen Konstanten recht deutlich von-
einander.

Zwischen

NCH,
/"\N N

und

BCH,

esteht also eine Verschiedenheit, es siind zwei Körper,
während es nur einen entsprechenden Benzol.ahköminling
gibt. Bei mehrfacher Substitution wächst die Zahl der
entsprechenden Borazolabkömmlinge recht erheblich, so
daß also mit einer großen Vielfalt von Stoffen und Sub-

stanzen gerechnet werden kann, die sämtlich ihren Aus-
gang vom Borazol, nehmen.

Es steht daher auch zu erwarten, daß die weiteren)
Forschungen auf diesem Gebiet noch manche Über-
raschungen bringen, werden, zumal noch nichts bekannt
ist über experimentelle Ergebnisse der Sulfonierung, der
Nitrierung, Dia.zotierung oder die Kondeirisierung von
Borazolringen analog dem Naphtalin oder Anthrazen auf
dem organischen Teilgebiet der Chemiie. Es ist auch noch
nichts darüber bekannt geworden, ob und welche tec Ii-
ni seh en Möglichkeiten im Borazol und seinen Ah-
kömmlingen liegen; es wäre beim gegenwärtigen Stand
der Forschung auf diesem Gebiete auch verfrüht,
Voraussagen zu machen; doch ist nicht von der Hand
zu weisen, daß hier noch Überraschungen möglich
werden.

Professor E. W i b e r sind wir für einen zusam-
menfassenden Bericht über die bisherigen Forschungs-
ergebnisse (Naturwiss. 35, 182 u. 212, 1948) zu Dank ver-
pflichtet, der in der Feststellung gipfelt, daß die Ben-
zol-Isosterie des Borazols ein einzelstehender Fall ist,
der durch das Zusammenwirken mehrerer glücklicher
Umstände ermöglicht wird; die Existenz anderer ele-
ment-homologer „Borazole" ist zu verneinen.

ff. ff. Sc/icwer

Neues zur Entstehung bösartiger Geschwülste

In der zur Zeiit mit besonderer Eneirgu*e betriebenen,

Erforschung des Krebsproblems cnsdherol jeder auch noch
so kleibe Fortschritt von/ Bedeutung. 7ur Lösung der
Probleme müssen pjaktiiscb^xperimeiritelLe Versuche ne-
hen theoretischen Überlegungen und: Grundlagen heilra-
gen. In, diesem Zusammenhang dürften von dem nieder-
länd riehen. Mediziner V. //. D. Sc/iöyer letzthin veirtre-
tone Ansichten von besonderem Interesse sein. Werden
Zellen höherer Organismen aus ihrem Zellwband heraus-
gelöst und wird miit ihnen eine Gewebsku.Hur angelegt,
dann» verlieren diese Zellen ihr gerichtetes Wachstum
und wachsen ungehemmt. Wieder in den Gesamiorganisi-
mus zurückverbraicht, unterlii&gein Wachstum und Zell-
1 eilung wie vorher gewissen Hemmungen, die bestimmte
Grenzen des Wachstums garantieren. Darars kann man
folgern, daß ilm Organismus alle Zelten durch Hemm-
»loffe zu geregeltem und gerichtetem Wachstum veran-
laßt werden. Zwischen dem wachstumshemmenden Stoff
und der Zelle, wird ein Gen a,ls Reaklionszentrum ange.-

nommen. Au,s diesem Überlegungen, kommt Sr/iöycr zu der

Ansicht, daß man, auf zwei verschiedene Entstehung«-
rnöglichkeiiten für bösartige' Geschwülste schließen kann.
Di? erste Möglichkeit ist: Strahlen, canrexogene S loffe
usw. führen zur Zerstörung des maßgeblichen Gens, wo-
durch die Zell« unfähig wird, auf die vvachstumshem-

menden Stoff© zu reagieren. Die durch. Teilung entslan-
denen Zellen besitzen ebenfalls nicht mehr das gemannte
Gen und verhalten sich darum genau so vi© die erste
Zelle. Der Tumorentwicklung steht nichts mehr im Wege.
Das relativ viel schnellere Wachstum von bösartigen Tu-
moren bei Jugend lichen wird mit der geringeren Wirkung
der besprochenen. Wachstumsheminstoffe in diesem Le-
l>?,n&ahischniitt erklärt; d'iie Zunahme der Krebs 1 iäu figkeit
im höheren Alter soll durch die gesteigerte Empfindlich»-
keift der Zellen gegenüber schädlichen Einflüssen bedingt
sein. Als zweite Möglichkeit wird angenommen, daß die
Zellen samt Gen, intakt bleiben und nur der wachst/ums/-
hemmende Stoff verseilwind ct. Dadurch ließen sich bös-
artige Veränderungen ganzer O'rgansystemf erklären wie
etwa Leukämie. -fce.
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