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Borazol — ein anorganisches Benzol

Wer immer sich — gleichviel aus welchem Grund und
Anlaly — mit Chemie befal3t, der wird zunichst dahin be-
lehrt, daBl man das Gesamtgebiet aus Griinden der An~
schaulichkeit und zur besseren Ubersicht in die zwel Be-
zirke der Anorganischen und der Organischen Chemie
aufteile. Die lelzlgenannte umfalit 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, daly die verwirrende und schier unfallbare Fille
der vorkommenden oder denkbaren Stoffe und Verbin-
dungen organischer Natur nicht etwa darauf beruht, dafy
eine entsprechend grofie Anzahl von chemischen Ele-
menten zusammentreten. Vielmehr bestehen diese Ver-
bindungen zumeist nur aus den Elementen Kohlenstoff,
Wasserstoff und vielfach Sauerstoff und Stickstoff, with-
rend andere Elemente wie Chlor oder Schwefel im Ver-
hiiltnis zu ihnen viel weniger hiufig vorkommen. Die
Ursache der geradezu unendlichen Vielfalt der organi-
schen Verbindungen liegt nimlich darin begriindet, dals
das Element Kohlenstoff in den erwihnten Verbindungen
streng vierwertig auftritt und zudem die Fihigkeit zeigt,
sich mit seinesgleichen zu ketten- und ringférmigen Ver-
bindungen zu vereinigen. Es leuchtet alsbald ein, dafy der
ganze Aufbau der organischen Chemie durchaus nicht

so verwickelt und uniibersichtlich ist, wie es scheint,.

denn die organischen Stoffe lassen sich auf einige wenige
Grundformen zuriickfithren, von denen das Methan CH,
und der Séchsring des Benzols CgHg die wichtigsten sind.

Hierin wurde das Kennzeichnende und Besondere der
Organischen Chemie erblickt, bis man in jingster Zeit
begann, einmal systematisch zu untersuchen, ob nicht
auch andere Elemente auf Grund ihrer Stellung im Perio-
dischen System und ihrer daraus folgenden Verwandt-
schaft mit dem Kohlenstoff dazu befihigl wiiren, eine,
ghnliche Fille von Verbindungen darzustellen. Zunichst
erschienen die Untersuchungen des Siliziums naheliegend,
weil es mit dem Sauerstoff sehr mannigfaltige Verbin~
dungen eingeht. Aber die Erforschung der Siliziuwm-
wasserstoffe, der ,,Silane”, kam zu keinen ermutigenden
Ergebnissen. Alle bisher dargestellten Silane bis zum
Hexasilan SigH;, sind nicht bestindig, sondern neigen
schon bei Luftzutritt zu explosiver Zersetzung. Dem Was-
serstoff gegenitber zeigle sich das Silizium im Gegen-
satz zum Kohlenstoff in keiner Weise als idealer che-
mischer Partner.

Auch die Verbindungen des Elementes Bor mit Was-
serstoff ergaben keine Ahnlichkeiten mit der Kohlen~
wasserstoffen. Es sind die niedermolekularen ,,Borane®,
wie sie genannt werden, fliichtige, iiberaus unangenehim,
oft widerlich riechende und Ubelkeit erregende Gase,
deren Untersuchung fiir die Wissenschaft nur wegen ge-
wisser Strukturbesonderheiten interessant war. Nun ent-

deckten aber A. Stock und E. Pohland imy Jahre 1926,

daly sich eine Borwasserstoffverbindung von der Formel
BH,, die man ,,Borin“ nennt und die sich leicht zu Dix
borin B,Hg polymerisiert — also eine andere Molekiil-
grofe annimmt —, unfer gewissen Versuchsbedingungen
und auf bestimmten Umwegen mit Ammoniak zu einer

Verbindung vereinigt, der die Bruttoformel BgNgHg zu-

kommt und die in iheer Struktur und o dheer Fihig-
keit, Derivale (Abkommlinge) und Homologen — che-
misch nahe verwandie Stoffe, fiir die man eine Reihen-
formel angeben kann — zu bilden, eine so auwffallende
Ahnlichkeit mit dem Benzol aufweist, dafl man sie ge-
radezu das anorganische Benzol nennt und als Borazol
bezeichnet. Seine Untersuchung und diejenige seiner Deri-
vate und Homologen begriinden heute bereits e selhr
reizvolles Teilgebiet der Anorganischen Chienie.

Verschiedenste Untersuchungsmethoden haben ergeben,
dafl auch beim Borazol ein helerocyklischer Sechsring
vorliegt, wobei wesentlich ist, dafl Borazol mit dem Ben-
zol isoster ist, beide Stoffe besitzen also die gleiche An-
zahl von Atomen und Aubenelektronen, und die gleiche
Summe der Kernladungen; beide Stoffe sind auch iso~
elektrisch, sie haben also gleiche elektrische Ladungsver-
hiilltnisse. Der Unterschied zwischen Benzol und Borazol
liegt darin, dafs die Kohlenstoffatome des Benzolsechs-
rings abwechselnd durch Bor- und Stickstoffalome er-
setzt sind: j
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Der Strukturbewets ist durch Ergebnisse der Elektronen-
beugungsversuche gestiitzt. _

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

Borazol
Summe der Kernladungen

3X5+5X7+6X1=42

Benzol
Summe der Kernladungen

EX6+4+6X1=4c2

Borazol ist eine farblose, wasserklare, leichtbewegliche
Fliissigheit, die . bei thefen. Temperaturen priichtig kni-
stallisiert, fettlosend wirkt und thermisch recht bestin-
dig ist. Sie besilzt einen charakteristischen ,,organischen
Geruch. Die nachstehende Gegeniiberstellung einiger phy-

336



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

Konstante Benzol Borazol
Molekulargewicht 78,1 80,5

Siedepunlt 353% abs. 328° abs
Schmelzpunkt 279% abs 215% abs

Kritische Temperatur 5619 abs 3250 abs

Verdampfg.-Wiirme b/Siedepunkt 74 keal 7,0 keal
Molvolumen b/Siedepunkt 96 cm? 100 em?
Dipolmoment 0 0

Symmetrie D “h)
Auch die Methylhomologen des Borazols sind denen des
Benzols physikalisch sehr dhnlich und stellen wie diese
wasserklare, leichtbewegliche, aromatisch riechende, tem-
peraturbestindige Flissigkeiten (Anfangsglieder) oder
farblose, fliichtige bis schwerfliichtige, in zahlreichen or-
ganischen I'lissigkeiten l6sliche, in Wasser unlosliche,
temperaturbestindige  kristalline  Substanzen  (Endglic-
der) dar.

Allgemein hat sich ergeben, dafs das Borazol und seine
Derivate und Homologen reaktionsfreudiger als die ent-
sprechenden Benzole sind. Die Ursache diirfte in der Un-
gleichheit der Ringpartner zu suchen sein. Man betrach-
tet die Bindung zwischen dem Stickstoff- und dem Bor-
atom als ,halbaufgerichtet”; sie wirkt daher additions-
freudiger (= anlagerungsfreudiger) als organische Dop-
pelbindungen. Aus diesem Grunde sind schon bei Zim-
mertemperatur und ohne katalylische Einwirkung An-
lagerungen moglich,

_Untersucht sind bisher mit sehr inleressanten Ergeb-
mssen die Kinwirkung von Halogenwasserstoff, wie Chlor-
Wasserstoff, elementarem IHalogen (Brom), Wasser, Al-

thl und Ather, elementarem Sauerstoff, Ammoniak und
Am'men (= Verbindungen, welche die Aminogruppe NH,
lf'lemtzen) auf Borazol, doch kann hierauf an dieser Stelle
“{Cht niher eingegangen werden. Immerhin darf darauf

Ingewiesen werden, dall es rein theorelisch eine weit
grofiere Anzahl von Abkommlingen und Verwandtenreihen
des Borazols geben sollte, als solche des Benzols. Iis ist
némlich gleichgiiltig, an welchem C-Atom des Benzolrin-
ges das Wasserstoffalom durch ein anderes Atom, elwa
e Chloratom, oder durch ein sogenanntes Radikal, etwa

H; ersetst wird; immer entsteht dabei nur e in Chlor-
enzol, ¢in Toluol, ¢in Nitrobenzol, ¢ in Anilin. Beim
Borazol muf es demgegeniiber schon zw e i verschiedene
H&LOF"CIPBOPMOIO, zwei Borazol-Toluole, zwei Nitro-
b_(n‘a,zole, zwel Aminoborazole geben, je nachdem, ob
ein borstindiges oder ein stickstoffslindiges H-Atom er-
setzl wird. Solche , isomere” Borazolhomologen sind in
der Tat bereits dargestellt worden; sic unterscheiden sich
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0 ihren physikalischen Konstanten recht deutlich von-
enander,
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lJLiSl.ehL also eine Verschiedenheit, es sind zwei Korper,
Wihrend es nur einen entsprechenden Benzolabkommling
8ibt. Bei mehrfacher Substitulion wichst die Zahl der
entsprechenden Borazolabkémmlinge recht erheblich, so
daly also mit einer grofien Vielfalt von Stoffen und Sub-

stanzen gerechuel werden kann, die simitlich ihren Aus-
gang vom Borazol nehmen.

Es steht daher auch zu erwarten, dafh die weileren
Forschungen auf diesem  Gebiet nozh manche Uber-
raschungen bringen werden, zumal noch nichts bekannt
ist iiber experimenlelle Ergebnisse der Sulfonierung, der
Nitrierung, Diazoticrung oder die Kondensierung von
Borazolringen analog dem Naphtalin oder Anthrazen auf
dem orgamischen Teilgebiet der Chemie. s ist auch noch
nichts dariber bekannt geworden, ob und welche te ch-
nischen Moglichkeiten im Borazol und seinen Ab-
kémmlingen liegen; es wiire beim gegenwirtigen Stand
der  Forschung  auf diesem  Gebiete auch verfriht,
Voraussagen zu machen; doch st nicht von der Hand
zau weisen, dall  hier noch Uberraschungen mbglich
werden.

Professor E. Wibero sind wir fiir einen zusam-
menfassenden Bericht {iber die bisherigen Forschungs-
ergebnisse (Naturwiss. 35, 182 u. 212, 1948) zu Dank ver-
pflichtet, der in der Feststellung gipfelt, daB die Ben-
zol-Isosterie des Borazols ein einzelstehender Fall ist,
der durch das Zusammenwirken mehrerer gliicklicher
Umstidnde ermdoglicht wird; die Existenz anderer ele-
ment-homologer ,,Borazole‘ ist zu verneinen.

H. K. Schauer

Neues zur Entstehung bosartiger Geschwiilste

In der zur Zeit mit besondeper Energie betriebenen
Erforschung des Krebsproblems erscheiint jeder auch noch
so kleine Fonbschritl von Bedeutung. 7ur Liosung der
Probleme miissen praktisch-experimentelle Versuche ne-
ben theoretischen Uberlegungen und Grundlagen beitra-
gen. In diesem Zusammenhang dirften von dem nieder-
lindischen Mediziner N. H. D. Schéyer lelzthin verlre-
tene Ansichlen von besonderem Inleresse sein. Werden
Zellen héherer Organismen aus threm Zellve-band heraus-
gelost und wird mit ihnen eine Gewebsku'tur angelegt,
danm verlieren diese Zellen ihr  gerichtetes Wachstum
und wachsen ungehemmt, Wieder in den (tesamlorganis-
mus zuriickverbracht, unterliegen Wachstum und Zell-
letlung wie vorher gewissen Hemmungen, die bestimmle
Grenzen des Wachstums garantioren. Daravs kann man
folgern, dafs im Organismus alle Zellen diwch Hemm-
sloffe zu geregellem und gerichletem Wachstum veran-
lafyt. werden. Zwischen dem wachstumshemmenden Stoff
und der Zelle wird ein Gen als Reaklionszentrum ange-
nommen. Aus diesen Uberlegungen kommt Sehdyer zu der
Ansicht, dafh man auf zweid verschiedene Iintslehungs-
méglichkeiten fiir bosartige Geschwiilste seTlielien kann.
Dia erste Maglichkeit ist: Strahlen, cancerogene Sioffe
usw. fithren zar Zerstorung des mafigeblichen Gens, wo-
durch die Zelle unfihig wird, auf die waechstumshem-
menden Stoffe zu reagieren. Di2 durch Teilung entstan-
denen Zellen besitzen ebenfalls nicht mehr das genanmle
Gen und verhalten sich darum genau so wvie die erste
Zelle, Der Tumorentwicklung steht nichis mahr im Wege.
Das relativ viel schnellere Wachstum von bosartizen Tu-
moven bel ,Tugw(m.d]i.(ﬂlcn wird mil der gc.ringx'ere'n Wirkung
der besprochenen Wachstumshemmstoffe i diesem Le-
bensabschnitt erklict; die Zunahme der Krebshiufigkeit
im hoheren Aller soll durch die gesteigerte Empfindlich-
keit der Zellen gegeniiber schitdlichen Einfliissen bedingt
sein. Als zweile Moglichkeit wird angencmmen, daff die
Zellen saml Gen intakt bleiben uad nur der wachstums-
hemmende Stoff verschwindet. Dadurch lieffien sich bos-
artige Verinderungen ganzer Organsysteme erkliven wie
etwa  Leukimie. -ke.
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