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Das Hydrosiliciumchlo rid (Siliciumchlornform):

H 8104 entsteht durch Erhitzen von Silicium in trocknem snlz-
siuregas gugleich mit dem, etwas weniger fliichtigen Silicium-
chlorid, von welchem es durch fractionirte Destillation getrennt
wird. Es ist eine farblose, stark riechende, an der Luft rauchende,
entziindbare Fliigsigkeit von 1'6 specif. Gewicht, giedet ber 36Y,
verwandelt sich mit Chlor in Vierfach - Chlorsiliciam, wird von
Wasser schon bei 0° in Qalzsiure und eine Verbindung von der
Zusammensetzung : Sig Ha O3 zersetzt, welche dem hypothetischen

5. HO0) .
Ameisensiureanhydrid: o )| O entspricht.

Silicinmformylsiiurean hydrid: 11{::81[
bindung, auch Leukon genannt, ist ein weisses lockeres Pulver,
¢ beim Erhitzen an der Luft leicht zu Kieselsiure und
onlauge unter Entwickelung von Wasser-

0.— DieseVer-

verbrenn
Wasser, wird von Natr
stoff zu kieselsaurem Natron gelost.

S100H

Siliciumoxalsiure: g , kann man die der Oxalsiure
SiO0H

CoOoH
COOH
beiden Kohlenstoffatome
hiilt; sie hat ausserdem keinerlei Aehnlichkeit mit der Oxal-

giiure, iberhaupt nicht die Eigenschaft einer Siure. — Sie entsteht
durch Vermischen des Seite 324 besprochenen Dreifach-Chlorsili-
ciums mit kaltem Wasser, bildet ein weisses Pulver, welches von
Natronlauge unter Wasserstoffentwickelung gelost wird.

entsprechende Yerbindung nennen, welche an Stelle der

der Oxalsiure zwei Atome Silicium ent-

Kohlenstoff

(Chemisches Zeichen: C. — Atomgewicht: 12.)

Der Kohlenstoff nimmt unter den Elementen eine Sonder-

stellung einj obwohl er nur mit wenigen Elementen, dem Sauerstoff
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und Schwefel, allenfalls auch Eisen, dagegen weder mit Wasser-
stoff, noch mit Stickstoff, noch mit den Haloiden, unmittelbar Ver-
bindungen eingeht, so sind doch von keinem anderen Elemente
s0 zahlreiche und so mannichfache Verbindungen bekannt, wie eben
vom Kohlenstoff. Alle organischen Verbindungen, sowohl die
grosse Zahl der Bestandtheile und Produkte des Thier- und Pflanzen-
kérpers, wie die noch viel zahlreicheren Stoffe, welche wir aus
diesen kiinstlich herstellen, sind Kohlenstoffverbindungen.

Man hat die organische Chemie als die Chemie der Kohlenstoff-
verbindungen definirt; die Besprechung derselben wiirde demnach,
d. h. bei strenger Handhabung dieser Definition, nicht in ein Lehrbuch
der anorganischen Chemie gehdren. Allein nirgends in der Natur
giebt es scharfe Grenzlinien, welche die Korper so aus einander
halten, dass eine strenge Classification” derselben mbglich ist.
Ueberall finden sich verbindende Glieder, welche den Uebergang
von der einen Korperclasse zur andern vermitteln.

Wenn schon alle organischen Stoffe aus Kohlenstoffverbin-
dungen bestehen, so zwingt uns das keineswegs, darum alle
Kohlenstoffverbindungen in das Gebiet der organischen Chemie
zu verweisen ; manche derselben, zumal die von einfacher Zu-
sammensetzung lassen sich ohne Zwang nicht von den unorgani-
schen Verbindungen der anderen Elemente trennen.

Der Kohlenstoff findet sich in der Natur in drei Modificatio-
nen, welche verschiedener, als sie sind, kaum gedacht werden
kénnen, als Diamant: krystallisirt, durchsichtig, ausgezeichnet durch
Hiirte und Lichtbrechungsvermégen, Nichtleiter der Elektrizitit;
sodann als Graphit: von schwarzgrauer Farbe, krystallinisch,
metallglinzend, guter Leiter der Elektrizitit und ausserordentlich
weich; endlich als gewshnliche Kohle, Hauptbestandtheil der Stein-
kohle: amorph, schwarz und abfirbend, aber betriichtlich hirter,
als Graphit, leichter brennbar als dieser und als Diamant.

Der Diamant gehort zu den selten vorkommenden Stoffen, ist
sehr kostbar, ein Edelstein; der Graphit findet sich zwar in reich-
lichen Mengen, aber auch nicht sehr verbreitet, die amorphe Kohle
in grosser Verbreitung und in grossen Massen ungehilu.ft.. Sie ist
die bei weitem wichtigste und trotz des geringen Preises die
werthvollste Modification des Kohlenstoffs, da sie als hauptsiich-
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lichste Quelle fiitr Wiirme und Kraft, nicht bloss unsere Industrie,
sondern das ganze heutige sociale und politische Leben der civili-
gsirten Liinder bedingt.

Auch in ihren specifischen Gewichten weichen jene drei Arten
Kohlenstoff von einander ab. Das specifische Gewicht

des Diamants ist. . . « « « .'-i'.".
das des Graphits . . . . . . . 22
das der amorphen Kohle . . . 1'6 bis 2°0.

Mehr Uebereinstimmung zeigen die drei Modificationen des
Kohlenstoffs in ihren chemischen Eigenschaften. Wennschon sie
verschieden leicht verbrennen (der Diamant am schwierigsten), so
sind doch die Verbrennungsprodukte dieselben. Gleiche Gewichte
derselben erzeugen durch Verbrennung gleiche Gewichtsmengen
Kohlensiiure. Ebenso lisst sich aus der Kohlensiure durch Re-
duction wieder Kohle herstellen, aber nur amorphe Kohle oder
Graphit. Diamant aus der Kohlensiure durch Reduction zu ge-
winnen, ist noch nicht gelungen.

Der Kohlenstoff in seinen drei Modificationen ist unschmelzbar
and in keinem der gewdhnlichen Losungsmittel zu logsen. Das
einzige Losungsmittel fir denselben ist schmelzendes Eisen. Doch
nimmt dieses nur einige wenige Procente davon auf, es scheidet
den grossten Theil des gelisten Kohlenstoffs beim Erkalten -als
Graphit krystallinisch aus. — Wenn es einmal gelingt, eine IFliissig-
keit zu finden, welche die Fihigkeit besitzt, den Kohlenstoff in
nicht hoher Temperatur zu losen, so ist zu erwarten, dass derselbe
daraus als Diamant auskrystallisirt.

Wie bereits erwiithnt, hat der Kohlenstoff weder zu Wasser-
stoff, noch zu den Haloiden, noch auch zu Stickstoff chemische
Verwandtschaft; es ist nicht gelungen, die genannten Elemente
direct mit Kohlenstoff zu vereinigen; die betreffenden Ver-
bindungen haben aber auf Umwegen erhalten werden konnen.
Auch zum Sauerstoff und Schwefel besitzt der Kohlenstoff bei ge-
wohnlicher Temperatur, und selbst bei 100°, nicht die geringste
Affinitdt, dieselbe kommt erst bei Glithhitze zur Wirkung und
wiichst mit der Temperatur in dem Maasse, dass bei Weissgluth
die Verwandtschaft des Kohlenstoffs zum Sauerstoff die aller
anderen Elemente, selbst die des Phosphors und Kaliums iiber-
trifft. Das Gleiche gilt vom Schwefel. — Wir besitzen deshalb
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in dem zur Roth- und Weissgluth erhitzten Kohlenstoff das krif-
tigste Reductionsmittel, und machen davon in der Metallurgie
die ausgedehnteste Anwendung.

Auch mit Stickstoff vermag der Kohlenstoff bei Glithhitze
gich zu vereinigen, aber nur dann, wenn gugleich ein Stoff, z. B.
Kalium zugegen ist, mit dem das entste hende Product, das Cyan,
sofort in chemische Verbindung treten kann. Wir {{l'winnn-ﬁ 80
aus Kohle, kohlensaurem Kali und Stickstoff Cyankalium.

Der Diamant (Demant) wird in Alluvien gefunden, welche
durch Zertritmmerung iilterer Gebirge entstanden sind, und wird
durch Auswaschen und Se hl.mnmn der sandigen Alluvialmassen ge-
wonnen. Solche .Diamantfelder® finden sich in Ostindien, 1m
Capland und besonders in Brasilien, ferner am Ural, in l_ju]ij'mq.,‘,..m
Borneo u.a.m. Man hat Diamanten auch im Gestein eingewachsen
gefunden, in Brasilien in einem quarzreichen Talkschiefer, dem
Itakolumit, auch Gelenkquarz genannt wegen der Biegsamkeit
gschmaler, diinner Streifen de sselben. Ob aber dieser Itakolumit
das wirkliche Muttergestein ist, oder-ob der Diamant in den aus
Tritmmern anderer iilterer Gebirgsmassen ents standenen Itakolumit
bei dessen Entstehung hineingeschwemmt ist, und so eine secun-
dire Lagerstiitte gefunden hat, bleibt noch zu erforschen.

Der Diamant krystallisirt im reguliren System, die Krystall-

flichen sind hiufiz gekriimmt.  Die Krystalle sind nach den
Octaéderfliichen spaltbar, besitzen ausgezeichneten (tlanz wund
starkes Lichtbrechungsvermigen. Sie sind gewdohnlich farblos,
durchsichtig, zuweilen auch blaun, griin, oder roth gefirbt.

Der zu Schmucksteinen verarbe itete Diamant wird stets ge-
schliffen, was wegen seiner uniibertroffenen Hiirte nur mit Diamant-
staub geschehen kann. Letzterer wird durch Zerstossen und
Pulvern ganz kleiner, zu anderen Zwecken nicht verwendbarer
Diamanten (sogenanntes Diamantbrod) in Stahlmorsern gewonnen.
Da der Diamant sprode ist, so lisst er sich trotz se iner Hirte doch
ziemlich leicht zerkleinern und in Pulver verwandeln.

Die Gestalt, welche den lli lmmt'vu darch Schleifen gegeben
- urspriinglichen Gestalt derselben und nach der
Die ge-

=

wird, ist nach der
Art ihrer Verwendung als Schmucksteine verschieden.
gchiitzteste ist die Brillantform. Der Brillant hat auf der oberen
Seite eine Fliche (Tafel), welche von dreiseitigen resp. rhombisehen

Flichen so umgeben ist, dass dieser obere Theil eine stark ab-
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gestutzte Pyrmniﬂe darstellt (Fig. 34). Die untere Seite ist eine
doppelt so hohe, ebenfalls facettirte Pyramide, welche, von rhom-
bischen Facetten begrenzt, weniger abgestutzt 1st. Der Brillant

Fig. 3 o
g o4 Fig. 35.

ist stets @ jour gefasst, d. h. nur in der Mitte von der Fassung
gehalten, deshalb oben und unten frei.

. Von der Brillantform verschieden ist die Rosettenform der
Diamanten. Die Rosetten sind unten flach (Fig. 85). Auf dieser
obenen Fliche erhebt sich ein pyramidal zugehender Kreis von
Facetten, auf welchem eine flache, sechsflichige Pyramide steht.

Der Werth der Diamanten ist abhiingig theils von der Grisse
derselben, theils von ihrer Durchsichtigkeit (dem Wasser) und
ihrem Farbenspiel (dem Feuer). — Das Gewicht, nach welchem
dieselben gehandelt werden, ist das Karat (0°205 g). Ein Karat
des geschliffenen Diamants von reinstem Wasser kostet ungefiihr
200 Mark. Ein doppelt so schwerer Diamant hat aber nicht
doppelten, sondern vierfachen Werth, und ein Diamant von 10 Karat
kostet 10 X 10 = hundertmal 200 Mark, also 20000 Mark.
Grissere Diamanten werden {iibrigens noch viel theurer bezahlt,
als nach diesem Verhiiltniss.

Die grossen Diamanten von 100 Karat (20'5 g) bis 300 Karat
(62 g) sind schr selten und meist Kronjuwelen. Zu diesen gehort
der Siidstern, in Brasilien gefunden, urspriinglich 254,5, geschliffen
127 Karat schwer, der Kohinur, aus Ostindien, im englischen
Kronschatz befindlich, von 106 Karat, ferner der Orlof, 194 Karat
schwer, von briunlich gelber Farbe, in der Spitze des russischen
Scepters hefindlich, ein anderer von 277 Karat Gewicht, im Besitz
der Nizams von H},'i!c-ralmnd u. 4. m,

Ueber die Entstehung der Diamanten weiss man zur Zeit
Nichts; nur go viel steht fest, dass sie nicht unter dem Einfluss
hoher Temperaturen entstanden sind. Optische Verhiltnisse und



===

332 KOHLENSTOFF. 4
mikroskopische Beobachtungen sprechen dafiir, dass der Diamant
organischen Ursprungs ist. Alle Versuche, Diamanten kiinstlich
herzustellen, haben noch kein giinstiges Ergebniss gehabt. ITmmer-
hin ist es viel wahrscheinlicher, dass wir lernen \{rerdun‘ Graphit
oder amorphe Kohle in Diamant zu verwandeln, oder auf einem
anderen Wege kiinstlich Diamanten zu bereiten, als dass das
Problem der Alchemisten, unedle Metalle in Gold zu verwandeln,
gelost werden wird, é

Der heutige hohe Preis der Diamanten ist durch das seltene
Vorkommen bedingt. Sobald gréssere Diamanten in Menge ge-
fanden oder kiinstlich bereitet werden, werden die Preise betricht-
lich herabgehen,

Ausser zu Schmucksteinen findet der Diamant wegen seiner
Hiirte Verwendung zum Ritzen wie auch zum Schneiden des Glases.
Zum oberflichlichen Ritzen desselben geniigen kleine Diamant-
splitter; die tiefer gehenden Risse, nach denen die Glaser die
Glastafeln brechen, lassen sich nur mit den natiirlichen gekriimm-
ten Kanten des Diamanten erzeugen.

Der Diamant als dichter Kérper bedarf zur Verbrennung
einer hoheren Temperatur, als die amorphe Kohle, er verbrennt
leicht und mit lebhaftem Glanz im Knallgasgeblise bei {iber-
schiissigem Sauerstoff, oder wenn man ihn mit einer Spirale von

&

Platindraht umgiebt und dieselbe in einer Sauerstoffatmosphiire
durch einen galvanischen Strom zum lebhaften Glithen bringt.
Im fein gepulverten Zustande verbrennt der Diamant schon in der
Luft, wenn man das Pulver auf diinnem Platinblech mit einer
Lothrohrflamme erhitzt. Bei Abschluss von Sauerstoff, z. B. in
einer Atmosphire von Wasserstoff, vertrigt der Diamant hohe
Temperatur, ohne sich wesentlich zu dndern.

Der Graphit, auch Reissblel genannt, wvon atuiﬂg_t‘:l!ll'l‘
Farbe, undurchsichtig metallglinzend, guter Leiter der _':l"k“'“’i““-'
ausserordentlich weich nnd grau abfirbend, knmmtl im Mineral-
reich in derben, sich fettig anfiihlenden, oft stengligen Massen,
zuweilen in kleinen Tafeln des hexagonalen Systems, von
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1'8 bis 2'6 specif. Gewicht vor, bei Passau in Deuntschland, sodann
in Bohmen, Miihren und anderen Theilen Oesterreichs, in England,
Gronland, Sicilien, Ceylon, in grossen Massen und von vorziig-
licher Giite in Californien. — Kiinstlich lisst sich der Graphit
aus amorpher Kohle durch Auflésen in schmelzendem Eisen er-
zeugen, woraus er beim Erkalten krystallisirt.

Gleich dem Eisen und Platin besitzt der Graphit in hohem
Grade die Eigenschaft der Schweissbarkeit. Feines Graphitpulver
durch Auspumpen luftfrei gemacht, und dann unter gleichzeitigem
Erhitzen sehr stark zusammengedriickt, wird zu einer festen, com-
pacten Masse von ebenso hohem specifischen Gewichte, wie der
natiirliche Graphit. Durch Siigen lassen sich daraus diinne Platten
und Stifte herstellen.

Der dichte Graphit verbrennt nahezu eben go schwer wie der
Diamant. Wird fein gepulverter Graphit mit dem dreifachen Ge-
wicht chlorsauren Kalis innig gemischt und in einer Retorte mit
g0 viel concentrirtester Salpetersiure iibergossen, dass das Gemisch
sich verfliissigt, dann mehrere Tage lang auf 60° erhitzt oder dem
directen Sonnenlichte ausgesetzt, bis keine gelben Dimpfe sich
mehr entwickeln, und diese Operation mehrere Male wiederholt,
so 1st derselbe 1n einen hellgelben, aus kleinen durchsichtigen
Tiifelchen bestehenden Korper umgewandelt von der Zusammen-
getzung: C;y H Oz Derselbe ist wenig in Wasser loslich, reagirt
schwach sauer, 16st sich in den Alkalien und trigt ganz den Cha-
akter emer Siure. Er hat den Namen Graphitsiure erhalten.

Der m der Natur vorkommende Graphit ist niemals chemisch
rein, er enthiilt geringere oder auch grissere Mengen von unorga-
nischen Stoffen, welche nach Verbrennen desselben als Asche
hinterbleiben.

Der Graphit ist ein sehr geschiitztes Material; er findet mehr-
fache Verwendung, zunichst zur Herstellung der sogenannten Blei-
stifte, sodann zur Bereitung von Schnwlztiugu]u, der Graphittiegel,
wozu ein inniges Gemisch von plastischem Thon und Graphit ver-
wandt wird, ferner zum Glitten des Schiesspulvers, in der Galvano-
um aus Guttapercha, Gyps u. &. w. hergestellte, abzufor-
mende Gegenstinde fiir den galvanischen Strom leitungsfihig zu
machen, endlich zum Schwiirzen eiserner Oefen und anderer Eisen-
geriithschaften, welche durch einen Ueberzug von Graphit vor dem
Hl)s[.l_-.n gi,-.:sclu'.itzt Wt:l‘l.lt.‘l.l a-_.()“t'll..

plastik

b
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Die amorphe Kohle bildet sich aus organischen Stoffen,
wenn dieselben bei beschrinktem Luftzutritt geglitht werden oder ’
verwesen., Als Repriisentant derselben kann die gewdhnliche
Holzkohle gelten, welche aus Holz durch den Verkohlungsprocess ‘
gewonnen wird. Das geschieht in den Kohlenmeilern, wobei man
nur Kohle gewinnt, oder durch Erhitzen des Holzes in eisernen
Retorten, durch sogenannte trockene Destillation. Durch letzteren
Process erhiilt man als Nebenprodukte zahlreiche gasige und a
. flissige, auch feste fliichtige Nebenprodukte, von denen erstere
i als Belenchtungsmaterial, die fliissigen zur Gewinnung von Holz-
essig, Holzgeist, Kreosot und anderen Verbindungen dienen. —

Je nach der Art des Holzes ist die daraus guv;'u_mm-nv Kolile
dichter und schwerer, oder volumindser und leichter. Wir unter-
scheiden: Buchenkohle, Fichtenkohle, Lindenholzkohle, Buchs-

baumkohle u. a. m.
: Die verschiedenen Arten Holzkohle erhalten verschiedene
ung, u. a. zur Bereitung des Schiesspulvers. Die Haupt-

I Verwend
Buchen-und Fichten-

verwendung finden dieselben, inshesondere die
kohle, als Heiz- und Feuerungsmaterial. Die Kohle verbrennt nach
hinreichend starkem Erhitzen an der Luft ohne Rauch und ohne é
und erzeugt bei ihrer Verbrennung eine betriichtlich

Flamme,
he Gewicht Holz. Die Holzkohle

1 hohere Temperatur, als das gleic
! ist in Folge ihrer Bildung ausserordentlich pords und hat die
1 Eigenschaft, durch Flichenanziehung atmosphiirische Luft, in noch
| viel grosseren Mengen andere Gase: Kohlensiiure, Ammonialk,
| | qehwefelwasserstoff und schweflige Siture zn absorbiren, auch in

der Luft verbreitete, riechende Stoffe auf sich niederzuschlagen,

| und so die
In Wasser vertheilte, dasselbe triitbende und 1hm {ibeln Geruch

Luft zu reinigen, zu desinficiren.

oder Geschmack ertheilende Substanzen werden durch Schiitteln
¢ beim Durchlaufen desselben durch
absorbirt, das ablaufende Wasser

Man macht &

golechen Wassers mit Kohle ode
ein mit Kohle gefilltes Filter
ist klar, geruchlos und in der Regel wohlschmeckend.
lers zu diesem Zwecke construirten Kohlenfiltern immer

von besonc
ur Klirung und Reinigung schlechten Trink-

hiiufiger Gebrauch z

(4 WAassers.

| | . —~y v 3 - ~1; T £ 143 1

. Auch firbende Stoffe verschiedener Art werden aus Fliissig-
l keiten durch Behandeln mit amorpher Kohle fortgenommen, so

der Rothwein leicht entfirbt. Letztere Eigenschaft besitzt 1n be-
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sonders hohem Grade die durch Verkohlung animalischer Stoffe
erzeugte sogenannte Thierkohle.

Diese Thierkohle, auch Beinschwarz, Blut- oder Knochen-
kohle genannt, wird durch Glithen von Knochen, Blut und anderen
animalischen Substanzen bei abgehaltenem Luftzutritt gewonnen;
gie enthiilt alle in diesen vorhandenen unorganischen Stofte, haupt-
giichlich Kalk, als phosphorsaure und kohlensaure Salze. Letztere
lassen gich durch Erwirmen der Knochenkohle mit Salzsiure
grosstentheils ausziehen, und dann hinterbleibt eine amorphe Kohle,
welche an Porositit und Absorptionsvermégen die Holzkohle jeg-
licher Art weit iibertrifft, weshalb die Thierkohle zu mancherlel
technischen Zwecken, insbesondere in den Zuckerfabriken zum Ent-
firben des Zuckersaftes, mit Vorliebe in Gebrauch genommen wird.

Bei Weitem nicht so reich an unorganischen Gemengtheilen,
wie die Thierkohle, ist die Holzkohle, aber auch diese ist weit
entfernt, reine Kohle =zu sem. Jegliche Holzkohle hinter-
liisst nach Verbrennen an der Luft sogenannte Asche, welche
reich ist an kohlensanrem Kali. — Chemisch reine, amorphe
Kohle gewinnt man durch Verkohlung solcher organischer
Stoffe, welche vollig frei von anorganischen Substanzen sind,
z. B. aus krystallisirtem Zucker oder Weinsiture, dadurch, dass
man dieselben in einem bedeckten Platintiegel hohen Temperaturen
aussetzt.

In der Natur findet sich die amorphe Kohle als Steinkohle,
Braunkohle, Torf, alle drei durch Verwesung von Pflanzen bei be-
schriinktem Luftzutritt entstanden, manche Steinkohlen auch unter
gleichzeitiger Mitwirkung starken Drucks und héherer Tempera-
tur. Alle drei enthalten ausser den Aschenbestandtheilen, welche
gle nach dem Verbrennen hinterlassen, noch Reste organischer, aus
Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff bestehender,
oft schwefelhaltiger Substanzen, welche durch Gliihen bei abge-
schlossener Luft, d. h. durch Verkohlen derselben grisstentheils
fortgehen. Die durch Verkohlung von Stein- und Braunkohlen
bleibende dichte, scheinbar geschmolzen gewesene Kohle heisst
Coaks. Die Coaks sind emn ausgezeichnetes Brennmaterial und
erzeugen in Folge ihrer grosseren Dichte beim Verbrennen noch
grossere Hitze als die Holzkohle. Sie sind dunkelgrau, meist
glinzend, fast metallglinzend, Leiter der Elektricitit.

Die Steinkohle ist iilteren Ursprungs als die Braunkohle und
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der gegenwiirtig noch immer sich fortbildende Torf; sie ist aus
zusammengeschwemmten Pflanzen, Schachtelhalmen, Farnkriutetn,
Sigillarien etc. entstanden. Die Braunkohle ist aus dem Holz
noch jetzt wachsender Biiume' hervorgegangen und zeigt sehr oft
die Holzstructur. Der Torf entsteht an sumpfigen Orten dunch
langsam fortschreitende Verwesung ven Griisern und Sumpfpflanzen.

Die Steinkohle ist schwarz, briichig, meist fettglinzend, giebt
beim Erhitzen leicht entziindliche, mit leuchtender Flamme bren-
nende Gase aus, brennt daher nach Entziinden an der Luft éhnlich
wie Holz. Eine Ausnahme hiervon macht der Anthracit, welcher
den iltesten Perioden der Steinkohlenbildung angehort und nar
noch geringe Mengen wasserstoff haltiger Ueberreste der urspriing-
lichen organischen Gebilde enthillt, daher zwar grosse Heizkraft
besitzt, aber in der Hitze wenig brennbare Gase ausgiebt.

Die Steinkohlen finden hauptsiichlich Verwendung als
Feuerungsmaterial, sodann zur Erzeugung von Licht, d. h. zur
Bereitung von Leuchtgas, sie sind je mach ihrem Alter und Ur-
sprunge ebenso verschieden im Ansehen, wie hinsichtlich ihres
Brennwerthes und der Qualitit und Quantitit des daraus zu er-
zielenden Leuchtgases.

Man unterscheidet fette Steinkohle, auch Backkohle genannt,
weil sie beim Erhitzen zusammenbackt, und magere, Sandkohle.
Es ist nicht moglich, von dem Aussehen einen Riickschluss auf
ihre Qualitit zu machen. Manche Kohlen liefern viel Leuchtgas,
aber nicht von grosser Leuchtkraft, andere weniger, aber stark
lenchtendes Gas, wieder andere reichliche Mengen gut leunchtendes
Gas. Uniibertroffen in letzterer Beziehung ist die in England
gefundene Cannelkohle. Sie ist ziemlich dicht, hat wenig Glanz
und einen glatten, muschligen Bruch.

Die Braunkohle, durchweg jiingeren Ursprungs, als die Stein-
kohle, hat meist braune Farbe, und erzeugt beim Reiben auf Papier
in der Regel einen braunen Strich. Indessen giebt es unter den
Gliedern der iilteren Braunkohlenformation auch solche Braunkohlen,
welche im Ansehen nicht von Steinkohlen zu unterscheiden faind. Ein
fast untriigliches Unterscheidungsmerkmal ist fc-lgemlfau: ein kleiner
Splitter von Steinkohle mit einer Platinpincettein die nichtleuchtende
Bunsen’sche Gasflamme gebracht, brennt darin, aber vcr]i'{scht.
sobald man ihn aus der Flamme entfernt; ein Braunkohlengplitter,
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auf gleiche Weise behandelt, fihrt nach dem Herausnehmen aus
der Flamme fort, lingere oder kiirzere Zeit zu glimmen.

Der Torf, an erdigen Gemengtheilen sehr reich, und daher
beim Verbrennen viel leichte Asche hinterlagsend, hat betriichtlich
geringeren Brennwerth, als Steinkohle und Braunkohle, und ist‘zur

Gasbereitung gar nicht zu gebrauchen.

In sehr fein vertheiltem Zustande, stark abfirbend, und frei
von mineralischen Gemengtheilen, gewinnt man den amorphen
Kohlenstoff als Russ (Kienruss, Lampenruss) durch unvollstiindige
Verbrennung kohlenstoffreicher fliichtiger Verbindungen, wie
Terpentintl, Benzol u. a., auch von Holz, welches Terpentindl
und Terpentinharz enthélt. Taucht man in die leuchtende
Flamme der Stearinkerze, der Oellampe oder des Leuchtgases
einen kalten Korper, so bekleidet gich derselbe mit Russ,
d. 1. in der Flamme vertheilter Kohle, ihnlich wie Arsen sich aus
der Flamme des Arsenwasserstoffs auf einem kalten Gegenstande
niederschliigt. — Der Russ, welcher von grisserer oder geringerer
Reinheit im Grossen gewonnen wird, und welcher, ungereinigt,
noch Kohlenwasserstoffe lu'igt'lllullgi enthiilt, die den ordiniirén
Sorten einen specifischen Geruch ertheilen, findet mehrfache Ver-
wendung: als gewdhnliche schwarze Malerfarbe, zur Erzengung
der Tusche und zur Bereitung der Buchdruckerschwiirze,

Verbindungen des Kohlenstoffs.

Es giebt kein Element, welches go zahlreiche chemische Ver-
bindungen liefert, wie der Kohlenstoff. Die bei Weitem grosste
Zahl derselben gehort in das (rebiet der organischen Chemie und
man wiirde, zumal die organische Chemie die Chemie der Kohlen-
stoffverbindungen genannt wird, berechtigt sein, letzterer simmt-
liche Kohlenstoffverbindungen zu iiberweisen, wenn, wie schon
oben bemerkt

, sich zwischen der anorganischen und organischen

Kolbe, anorganische Chemie, 29
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Chemie iiberhaupt eine scharfe Grenzlinie ziehen liesse, und wenn
die Behandlung einer kleinen Zahl der am einfachsten zusammen-
gesetzten Verbindungen des Kohlenstoffs zum Verstindniss der iibri-
gen anorganischen Verbindungen nicht durchaus erforderlich wiire.

Zu diesen gehoren die Kohlensiure, das Kohlenoxyd und die
Oxalsiiure, der Schwefelkohlenstoff und das Kohlenoxysulfid, der
Vierfach - Chlorkohlenstoff, das Grubengas, das Cyan nebst der
Cyanwasserstoffsiure und den Cyanmetallen, und wenige andere
Verbindungen,

Kohlensaure.

Zusammensetzung: C0y; — Die Kohlensiiure, das Ver-
brennungsprodukt des Kohlenstofls and der Kohlenstoffverbindun-
gen bei hinreichender Zufuhr von Saunerstoff, ist ein farbloses Gas
prickelndem Geruch und giinerlichem Ge-

von eigenthiimlichem,
it, ist in etwa dem gleichen Volum

schmack, hat 1°52 Rin.'{_"ﬂ'.':it‘.WiE']
Wasser unter gewdhnlichem Druc
peratur 1gslich, etwas mehr unter stiirl
durch starken Druck zu einer Flissigkeit zusammendriickbar.
Sie kommt in der Natur ausserordentlich verbreitet vor, als
Gremengtheil der atmosphirischen Luft (s. d. S. 233 u. 238), auf-
gelost in den meisten natiirlichen Wiissern, in grisster Menge im

k und bei gewdhnlicher Tem-
cerem Druck und ber 005

Mineralreich als Bestandtheil des gewohnlichen Kalksteins, des
Kalkspaths und Arragonits, Marmors, der Kreide und anders be-
nannter Verbindungen der Kohlensiure mit Kalk, sodann als
Magnesit (kohlensaure Magnesia), Dolomit (Doppelverbindung von
kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Magnesia), Spatheisenstein
(kohlensaures Eisenoxydul), Witherit (kohlensaurer Baryt), Stron-
tianit (kohlensaurer Strontian), auch als Soda (kohlensaures

Natron) u. a. m.

An zahlreichen Stellen und oft in ansserordentlich grossen
Mengen entquillt die Kohlensiiure, ungesehen, aber durch ihre
chemischen Eigenschaften leicht erkennbar, der Erde, meist als
Product vulkanischer Thitigkeit. Durch dieses Vorkommen be-
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kannte Orte sind: die Hundsgrotte bei Neapel, die Dunsthihle bei
Pyrmont, die Kohlensiurequellen bei Nauheim, Trier, Eger w. a. m. —

KoHLENSAURE.

Gewdhnlich tritt die dem Innern der Erde entstromende Kohlen-
siiure zugleich mit Wasser zu Tage, welches von der aufsteigenden
Kohlensiiure oft bis zu betrichtlichen Héhen gehoben wird. Es
ist die Kraft der im Innern der Erde offenbar unter starkem Druck
befindlichen Kohlensiiure, welche im bekannten Nauheimer Sprudel
die Wassersiiule bis 80 Fuss iiber das Niveau der Quelle steigen
macht. Es ist gleichfalls die Kohlensiure, welche in Marienbad,
Karlsbad, Selters und zahlreichen anderen Orten die sogenannten
Mineralwiisser zu Tage fordert.

Endlich bildet sich die Kohlensiiure als Produkt der Gihrung
des Zuckers in so bedeutenden Quantititen, dass man diese Kohlen-
giure hie und da zu technischen Zwecken verwendet, z. B. zur
Herstellung von Bleiweiss.

Wie man sieht, fehlt es dem Chemiker und Techniker nicht
an Material zur Gewinnung der Kohlensdure, doch eignet sich
nicht jegliches Material dazu, wenn es darauf ankommt, die
Kohlensiiure chemisch rein zu gewinnen. Alle Kalkgebilde,
welche Stoffe organisirter Wesen enthalten, z. B. die Kreide und
solche, welche, wie der Muschelkalk, Versteinerungen von
Thieren oder Pflanzen fithren, liefern bei Behandlung mit stiirkeren
Séuren eine Kohlensiiure von schlechtem Geruch und schlechtem
Geschmack, weil ihr stets kleine Mengen fremder, von den orga-
nischen Wesen stammender Substanzen beigemengt sind. Aus
solchem Material entbundene Kohlensiiure kann und darf deshalb
niemals zur Bereitung kiinstlicher Kohlensiiurewiisser verwendet
werden.

lein dagegen und ohne fremden Geschmack ist die Kohlen-
siiure, welche aus Kalkspath, Marmor, Magnesit und manchen
Dolomiten, wie auch die, welche aus doppelt-kohlensaurem Natron
bereitet wird.

Zur Darstellung kleinerer Mengen von Kohlensiure eignet sich
am besten der Kidd'sche Apparat, zumal da derselbe gestattet,
die in chemischen Laboratorien hiiufig benutzte Kohlensiure jeden
Augenblick durch Oeffnen des Hahns zu beschaffen. Aus Magnesit
oder doppelt-kohlensaurem Natron entwickelt man die Kohlensiiure

mittelst verdiinnter Schwefelsiure, und hat sie dann nur noch
09 %
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durch eine Flasche mit concentrirter Schwefelsiure gehen zu lassen,
um sie, wo das nothig ist, trocken zu erhalten. Zur Entwicke-
lung der Kohlensiiure aus kohlensaurem Kalk oder Dolomit dient
besser Salzsiure, weil die Schwefelsiiure schwer loslichen schwefel-
sauren Kalk erzeugt, welcher die Stiicke des Kalksteins iiberzieht
und dadurch die Kohlensiure - Entwickelung hemmt. Will man
dazu dennoch Schwefelsiure verwenden, so muss der kohlensaure
Kalk oder Dolomit fein gepulvert sein und das Gemisch mit ver-
diinnter Schwefelsiure bestindig umgerithrt werden. Der Zer-
setzungsprocess verliuft nach der Gleichung:

0] & OH 0]

( }j {;ﬂ. —}“ S(}_} {_j ]_I_ e L,_‘ 02 ‘]l

in welcher von dem zur Verdinnung der Schwefelsiure ndthigen

co Ca 4 CO,

Wasser abgesehen ist.

Da die mittelst verdiinnter Salzsiure entbundene Kohlen-
siiure kleine Mengen der fliichtigen Salzsiiure mit sich fortfiihrt,
so muss man sie durch mehrere Waschflaschen mit Wasser gehen
lassen.

Die Kohlensiure kann sowohl iiber Quecksilber, wie iiber
Wasser aufgefangen werden, doch fiillt man Gefiisse besser und
schneller mit diesem (Gas, zumal wenn es trocken sein soll, durch
Einleiten mittelst einer bis auf den Boden reichenden Gasleitungs-
rohre (Fig. 36). Die unten einstromende Kohlensidure verdringt
vermoge ihrer Schwere die dariiber befindliche Luft, welche 1n
dem Maasse, als die Kohlensiuremenge unten zunimmt, oben aus
dem Gefiisse abfliesst, so dass nach kurzer Zeit alle Luft verdringt
und das Gefiss ganz mit Kohlensiiure gefillt ist. &

Die Kohlensiiure ist so viel schwerer als die Luft, und diffan-
dirt so langsam in dieselbe, dass man jene aus einem damit ge-
filllten Cylinder in einen Cylinder mit Luft giessen kann, wie
eine Flissigkeit aus einem Gefisse in ein anderes. Dass und bis
zu welchem Grade die Kohlensiure in den zuvor lufthaltigen Cylinder
iibergeflossen ist, davon kann man sich durch Eintauchen einer
brennenden Kerze iiberzeugen.

Sie ist weder brennbar, noch vermag sie die Verbrennung
brennbarer Kérper zu untérhalten. Eine Kerze verloscht sofort
in Kohlensiiuregas und vermag auch in Luft, welche wenige Volum-
procente Kohlensiure enthilt, nicht fortzubrennen. Ebenso wenig
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kann der Mensch in einer solchen Atmosphiire athmen ; die Kohlen-
siiure ist irrespirabel und wirkt, ohne giftig zu sein, todtlich, weil

Fig. 36.

es der Lunge beim Einathmen derselben an dem néthigen Sauer-
stoff gebricht. Dass die Kohlensiiure an und fiir sich nicht giftig
ist, geht daraus hervor, dass wir sie, allerdings in grosser Ver-
diinnung, mit Luft bestindig einathmen, dass sie sich durch lang-
same Verbrennung in unserem Korper ununterbrochen erzeugt
und in reichlicher Menge ausgeathmet wird, und dass die betriicht-
liche Menge Kohlensiiure, welche durch den Genuss der Kohlen-
siinrewiisser, des Biers und Schaumweins in den Magen gelangt,
keinerlei Beschwerden verursacht.

Die Kohlensiiure theilt die Eigenschaft, irrespirabel zu sein,
mit dem Stickstoff, unterscheidet sich aber von diesem und lisst
sich neben diesem leicht erkennen dadurch, dass sie, mit klarem
Kalkwasser zusammengebracht, darin eine weisse Tritbung oder
Fillung erzeugt von im Wasser unldslichem kohlensaurem Kallk,
welcher auf Zusatz stirkerer Siuren unter Aufbrausen wieder ver-
schwindet. Noch besser eignet sich zu dieser Nachweisung der
Kohlensiure Barytwasser.
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Sie ist mit schwach sauren Eigenschaften begabt, und ver-
bindet sich daher mit den Basen nur langsam und unter milssiger
Wirmeentwickelung. Wird die Miindung einer oben verschlossenen,
iiber Wasser mit Kohlengiiure gefiillten Glasrdhre in ein Gefiiss
mit Kalilauge gebracht, so steigt die Kalilauge in Folge der
Absorption der Kohlensiure allmiilig, rascher beim Bewegen,
cchliesslich verschwindet die Kohlensiure giinzlich. Wir benutzen
dieses Verhalten, sie micht nur von anderen indifferenten Gasen
zu trennen, sondern auch :'1uamtii.:|.tiv zu bestimmen.

Der Kohlenstoffgehalt in organischen Verbindungen wird da-
durch ermittelt, dass man diese in einer Rdhre durch Glithen mit
leicht Sauerstoff abgebenden Sub-
stanzen verbrennt, dadurch den
Kohlenstoff in Kohlensiiure und den
Wasserstoff in Wasser verwandelt,
und den Apparat so herrichtet, dass
beide Verbrennungsprodukte in ein
gewogenes Rohr mit Chlorealeium
eintreten, wovon das Wasser voll-
stiindig zuriickgehalten wird, und
dass sodann die Kohlensiiure in einem
zweiten, mit dem Chlorcalciumrohr
verbundenen, ebenfalls gewogenen
Apparate, dem Liebig’schen Kaliapparate, absorbirt wird, welcher
starke Kalilauge enthillt und wie Fig. 87 zeigt, so eingerichtet ist,
dass die Kalilauge darin der eintretenden Kohlensiiure eine mog-
lichst grosse Oberfliiche bietet. — Nach beendeter Absorption wird
der Kahapparat wieder gewogen; die Gewichtszunahme entspricht

Fig. 87.

genau der Gewichtsmenge der absorbirten Kohlensiure, woraus
gich das Gewicht des darin vorhandenen Kohlenstoffs leicht be-
rechnen ligst.

Die Verwandtschaft des Kohlenstoffs zum Sauerstoff wiichst
mit Zunahme der Temperatur so, dass der Kohlenstofl bei Weiss-
glithhitze selbst dem Kaliumoxyd oder kohlensauren Kaliumoxyd
seinen Sauerstoff entzieht und daraus das Metall Kalium in Freiheit
setzt. Bei schwiicherer Glithhitze iiberwiegt umgekehrt die Ver-
wandtschaft des Kaliums die des Kohlenstofls zum Sauerstoff. Wird
in - einer Kugelrohre von schwer schmelzbarem Glas ein Stiick
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Kalium durch eine Gasflamme bis gum Schmelzen erhitzt, und
trockne Kohlensiiure hiniiber geleitet, so fiingt das Kalinm alsbald
an zu glithen, unter Verbreitung eines dunkelrothen Lichtes; zu-
gleich bedeckt sich das erzeugte kohlensaure Kali und die Innen-
wand der Kugel mit schwarzer Kohle (Russ). Der Process ver-
Liuft nach der Gleichung:

0K

= 3
OK ' C.

Durch diesen Versuch wird zugleich bewiesen und veranschau-
licht, dass die farblose Kohlensiiure schwarzen Kohlenstoff enthiilt
und zu diesem reducirt werden kann.

Die Kohlengiure ist eine zweibasische Siure und erzeugt
daher neben den neutralen auch saure Salze. IKin Kohlensiure-
hydrat ist nicht dargestellt. Die Annahme, dass die wiissrige
Losung des Gases dieses Hydrat enthalte, ist durchaus ungerecht-
fertigt. Die grosse Mehrzahl ihrer Salze ist in Wasser unloslich.
Nur‘mit den l),\'.}'[lt.'ll der Alkalimetalle: ]{:1“11]]1, "Sltil'il'llll, Lithinm
(Ammonium), auch von Thallium erzeugt sie lésliche Verbindun-
gen. Das neutrale kohlensaure Kaliumoxyd (die Potasche) und
das neutrale kohlensaure Natriumoxyd (Soda), wie auch die
anderen léslichen neutralen Salze der Kohlensiiure reagiren alka-
lisch, weil die stark basischen Eigenschaften jener Metalloxyde
durch die mit nur schwach sauren Eigenschaften begabte Kohlen-
siiure bei der Vereinigung nicht ganz aufgehoben werden. Da-

gegen reagiren die sauren Salze der Kohlensiiure, z. B. das

- OK
saure kohlensaure Natron: CUUH’ neutral.
Durch Einleiten von Koblensiiure in wiissrige Ammoniaklésung
entsteht als Hauptprodukt kohlensaures Ammoniumoxyd von der

Zusmmncnsctznng: CO?)II?’I;. Dieses Salz kann nicht entstehen,
44

wenn trockenes Ammoniakgas mit trockener Kohlensiiure zusammen-
kommt; denn es fehlen dazu die Bestandtheile von 1 Mol. Wasser,
Gleichwohl vereinigen sich beide Gase unter Wirmeentwickelung
zu einem Salze. Dasselbe ist carbaminsaures Ammoniumoxyd
(s, d. S, 847).
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KOHLENSAURE.

Fliissige und feste Kohlensiure. — Die Kohlensiure
ist ein coéreibeles Gas, sie lisst sich durch starken Druck zu einer
Flissigkeit condensiren, und weiter durch die durch Verdunsten
dieser Fliissigkeit entstehende Kiilte in einen
festen Korper verwandeln. — Zur Darstellung
der fliissigen Kohlensiiure dient jetzt allgemein
der Apparat von Natterer, eine Druckpumpe,

Fig. 88,

welche, zugleich als Saugpumpe wirkend, das
eingesogene Kohlensiuregas in ein Gefiiss von
starkem Schmiedeeisen einpresst.  Dasselbe
(Fig. 88) ist unten, wo es auf den Pumpen-
stiefel aufgeschraubt wird, mit einem Ventil ver-
sehen, welches sich bel dem starken Druck des
durch eine Kurbel in rasche Bewegung gesetzten
Kolbens momentan 6ffnet und das comprimirte
Gas eintreten lisst, sich dann aber sofort wieder
gchliesst, so dass hier Gas nur ein-, nicht aber aus-
stromen kann. Am oberen Theile des Recipienten
befindet sich eine rechtwinklig angesetzte kurze
und enge Metallrshre n, welche, durch eine in
einen gut schliessenden Conus auslaufende, mit
vielen Gewinden versehene Schraube {, mit dem
Innern des Behiilters in leitende Verbindung ge-
setzt werden kann. Diese Rohre ist dazu be-
stimmt, die in dem Behiilter eingeschlossene
_ fliissige Kohlensiiure, nachdem davon bis zu etwa
250 g eingepumpt sind, ausfliessen zu lassen, was man dadurch
erreicht, dass man den Behiilter umkehrt, mit dem Kopf nach
unten stellt, und durch Aufdrehen der Schraube den Conus
liiftet.

Lisst man die aus der Rohre n austretende Kohlengiiure in

ein siebartig mit Lochern versehenes Metallgefiiss einfliessen, welches
so eingerichtet ist, dass dieselbe darin in kreisende Bewegung ge-
langt und dadurch rasch verdunstet, so wird ein grosser Theil der
Kohlensiure in Folge der durch die Verdunstung erzeugten Kiilte
fest, und erfilllt das Gefiiss als lockere, schneeihnliche Masse.

Die fliissige Kohlensiiure ist ein farbloses, diinnflissiges
Liguidum von 093 gpecif. Gewicht bei 0°% von 074 bei + 300,
Sie dehnt sich demnach durch Wiirme nicht nur mehr, als ein
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anderer fliissiger Korper, sondern sogar stiirker aus, als die Gase —

o
5

eine hiochst bemerkenswerthe Eigenschaft!
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Das Kohlensiiuregas bedarf demmnach zur Condensirung bei 0°

eines Drucks von 36 Atmosphiiren, und bei — 30° noch den von
18 Atmosphiiren. a
Bei ihrer Verdunstung erzeugt sie eine Kilte von — 799,

Die feste, schneeiihnliche Kohlensiiure verdunstet selbst auf
der warmen Hand verhiltnissmiissig langsam und erzeugt trotz
threr — 79% kaum ein Gefithl von Kiilte: sie beriihrt niimlich
nicht die Hand, sondern wird von ihrem Gas auf derselben schwe-
bend getragen, iihnlich wie ein Wassertropfen, in eine hell-
glithende Platinschale fallend, vom Wasserdampf getragen und
vor der unmittelbaren Berithrung mit dem heissen Metall bewahrt
wird. Presst man aber ein Stiick fester Kohlensiure mit einem
harten Gegenstande fest auf die Haut, so empfindet man sofort
einen brennenden Schmerz, und es entsteht auf der Berithrungs-
stelle eine weisse Blase. Diese Wirkung ist dieselbe, welche die
Haut durch Beriihrung mit einem glithenden Metalle erfiihrt.

Mischt man feste Kohlensiiure mit einem anderen leicht flich-
figen Korper, z. B. mit dem bekannten Aether, sgo verdunsten
beide gemeinsam, die Mischung geriith ins Sieden und erzeugt
durch ihre Verdunstung eine solche Kiilte (von gegen — 1009),
dass Quecksilber darin nach wenigen Augenblicken gefriert.

Das Kohlensiiuregas findet mehrfache Verwendung, hauptsiich-
lich zur Erzeugung kiinstlicher Mineralwiisser. Destillirtes Wasser,
Wworin man je nach der Art des zu erzielenden Mineralwassers
diverse Salze aufgelost hat, wird in dickwandigen metallenen Be-
hiiltern mit Kohlensiiuregas impriignirt, dadurch, dass man dasselbe
mit zu diesem Zwecke besonders construirten Maschinen der
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Mineralwasserfabriken mit starkem Druck und unter Umriihren
des Wassers einpresst. — Auf diese Weise werden nicht nur die
in der Natur vorkommenden Mineralwiisser nachgebildet, sondern
auch andere, erdachte Compositionen #hnlicher Art kiinstlich
bereitet.

Wasser, worin kleine Salzmengen gelost sind, hilt beim
Stehen an der Luft die eingepumpte Kohlensinre linger zuriick,
als reines Wasser.

Die Kohlensiure findet ferner techmische Verwendung zur
Darstellung des Bleiweiss (kohlensaures Blei), sodann zur Bereitung
der Salicylsiiure aus Carbolsiiure; die fliissige wird neuerdings von
Krupp in Essen in grossem Maassstabe zum Comprimiren von Guss-
gtahl verwendet.

Carbaminsanure.

Zusammensetzung des hypothetischen Siurehydrats:
(Hg N
COtom -

Wie S. 343 bemerkt, vereinigen sich trockne gasige Kohlen-
silure und trocknes Ammoniakgas mit Begierde und unter Wirme-
entwickelung zu einem Salz, welches nicht kohlensaures Ammonium-
oxyd 1ist und deshalb nicht sein kann, weil dem Gemisch von
1 Mol. Kohlensiiure und 2 Mol. Ammoniak die zur Bildung dieses
Salzes * erforderlichen Bestandtheile von 1 Mol. Wasser fehlen:

” . s e RGN
C0; + 2H;N + H,0 = CO .

Das wirklich entstehende Produkt ist das Ammonsalz einer
einbasischen Siiure, deren hypothetisches Hydrat, eben so wenig
: ; sl H y L

bekannt, wie das Kohlensiiurehydrat, (JOUII’ zu diesem 1in

ihnlicher Beziehung steht, wie die S. 190 und 191 besprochene

Chlorsulfonsiiure S0, :-J}IH zum Schwefelsiurehydrat, mit dem Unter-

gchiede, dass die Carbaminsiiure statt 1 At. Chlor 1 At. Amid als
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Ersatz fiir ein Atom Hydroxyl enthilt, wie obige Formel der
Carbaminsiiure ausspricht.

Die Bildung des carbaminsauren Ammons ist leicht zu ver-
stehen, wenn man sich vorstellt, dass von den zwel Moleciilen
Ammoniak, welche sich mit ein Moleciil Kohlensiiure vereinigen,
das eine an das andere ein Atom Wasserstoff abgiebt, wodurch
einerseits Amid. andererseits Ammonium entsteht, welche dann als
solche mit der Kohlensiiure in Verbindung treten, wie folgende
Gleichung ve sangschaulicht:

5 s Ha N
CO0 4+ 2H3N = nﬂ{_i]I;N

Man gewinnt das carbaminsaure Ammon durch Einleiten von
Kohlensiure und Ammoniak, beide vollstiindig getrocknet, in ab-
soluten Alkohol. Das Salz scheidet sich darin als weisse, lockere,
krystallinische Masse aus. Durch Erhitzen derselben mit absolutem
Alkohol in hermetisch verschlossenem Rohr auf 100° und lang-
same Abkithlung gewinnt man es in grossen diinnen Blittchen
krystallisirt.

Dieses Salz ist neben kohlensaurem Ammoniumoxyd immer
in dem kiiuflichen festen kohlensauren Ammoniak enthalten. —
In Berithrung mit Wasser verwandelt es sich unter Aufnahme der
Flemente von einem Moleciil desselben nach einiger Zeit in kohlen=
ganres Ammon. Von letzterem unterscheidet es sich dadurch, dass
seine wiissrige Losung beim Vermischen mit Chlorealeiumlésung
nicht sogleich einen Niederschlag von kohlensaurem Kalk absetst,
weil der zuniichst entstehende carbaminsaure Kalk in Wasser 13s-
lich 1ist.

Der carbaminsaure Kalk: (COH;N), ﬁ._?('_.-li!. 4+ H,0, ent-
steht durch Einleiten von Kohlensiiure in ein Gemisch von dicker
Kalkmilch und dem vierfachen Volum wiissrigen Ammoniaks, Ab-
kithlen der abfiltrirten Lésung auf 0°, und Fiillen mit absolutem
Alkohol ; der amorphe Niederschlag verwandelt sich bald in prisma-
tische kleine Krvstalle von obiger Zusammensetzung. Dieser carba-
minsaure Kalk ist in Wasser ziemlich ldslich, die Ldsung triibt
sich aber sehr bald von, durch Zersetzung mit Wasser gebildetem
kohlensaurem Kalk. In Ammoniakfliissigkeit hilt sich das Salz
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linger unzersetzt. Es verliert durch Erhitzen sein Krystallwasser
und vertriigt dann 1807, ohme sich zu zersetzen.

Bestiindigere, organische Verbindungen geht die Carbamin-
giure mit den Alkoholradicalen ein, es bildet damit die soge-
nannten Urethane.

Das carbaminsaure Ammon, welches die Bestandtheile von
ein Moleciil Wasser weniger besitzt, als das kohlensaure Ammon,
enthiilt seinerseits die Elemente von ein Moleciil Wasser mehr, als

KoHLENOXYD.

das Carbamid oder der diesem isomere Harnstoff.

C N
CUJH:; + « » » » kohlensaures Ammon,
R : Mesellony
CoO OH,N' * = ° carbaminsaures Ammon,
Co By N Carbamid.

de Y s

Das Carbamid lisst sich als Substitutionsprodukt des hypo-
thetischen Kohlensiurehydrats betrachten, welches beide Atome
Hydroxyl, oder als Kohlensiiureanhydrid, welches ein Atom Sauer-
stoff durch zwei Atome Amid, vertreten enthiilt. KEs hat noch
nicht (l;il';jl'l".-,tl'lll'. werden konnen, weil es bei seiner Bildung sich
gleich in den isomeren Harnstoff, den in langen Prismen krystalli-
girenden normalen Bestandtheil des Harns, umsetzt. In diesen
Harnstoff verwandelt sich das carbaminsaure Ammon unter Ver-
lust von Wasser durch Erhitzén in einer hermetisch verschlossenen
Rohre auf 1400,

Kohlenoxyd.

Zusammensetzung: CO. — Diese zweite, niedere Sauerstoff-
verbindung des Kohlenstoffs, worin letzterer als zweiwerthiges
Element fungirt, ist gleich der Kohlensiiure ein farbloses Gas,
unterscheidet sich aber von ihr wesentlich dadurch, dass sie
brennbar ist und, an der Luft entziindet, mit kanm leuchtender
blaner Flamme verbrennt unter Bildung von Kohlensiiure.
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Das Kohlenoxyd hat 0:968 specif. Gewicht, ist in Wasser
kaum léslich, lisst sich nur durch sehr starken Druck und
Kilte (viel schwieriger als Kohlensiiure) verflissigen, und 1ist
giftig. Wenige Procente davon, der Luft beigemengt, bewirken
nach dem Einathmen Schwindel, welchem die heftigsten Kopf-
schmerzen folgen, und der sich bis zur Bewusstlosigkeit steigert.
Lingeres Verweilen in solcher Atmosphiire hat meist den Tod zur
FFolge.

Das Kohlenoxyd kommt nicht, wie die Kohlensiiure, in der
Natur vor, bildet sich aber {iberall da, wo Kohlen oder kohlenstoti-
haltige Kérper unvollstindig, d.h. bei mangelnder Zufuhr von Luft,
verbrennen. Auch kann es aus der Kohlensiiure erzeugt werden,
wenn man diese iiber glithende Kohlen leitet. Die blaunen Flammen,
welche man wahrnimmt, wenn @iber Massen glithender Koble Luft
streicht, z. B. beim Oeffnen der Feuerungsthiir unter dem Dampf-
kessel, rithren von verbrennendem Kohlenoxyd her, aus der Kohlen-

siiure durch Beriihrung mit der gliihenden Kohle gebildet.

Zur Darstellung von grosseren Mengen reinen Kohlenoxyds
eignen sich die Oxalséiure und (am besten) die Ameisensiiure oder

ein Salz der letzteren.

Die in dem Sauerklee sich findende, wie auch die kiinstlich
bereitete Oxalsiiure, eine feste, krystallisirende Verbindung von stark
sauren Eigenschaften, deren Zusammensetzung durch die Formel
COOH
COOH

concentrirter Schwefelsiiure, durch Erhitzen, in Wasser, Kohlen-

ausgedriickt wird, zerfillt nach dem Uebergiessen mit

siiure und Kohlenoxyd:

COOH __ ;
COOH — HyO0 4 COy 4 CO.

Die Schwefelsiiure entzieht der Oxalsiiure zuniichst das ausser jenen
Bestandtheilen noch darin vorhandene Krystallwasser, und dispo-
nirt in Folge ihrer grossen Verwandtschaft zum Wasser dann
weiter die beiden Wasserstoffatome der Oxalséiure, sich mit einem
Atom Sauerstoff zu Wasser zu Vn'l‘l‘illi}___{‘nih um auch mit diesem
gich chemisch zu verbinden. Da ein Anhydrid der Oxalsiure,
welches nach \'h'rf‘ll;]l:l]lnlt‘ der beiden Atome Wasserstoff und des
einen Atoms Sauerstoff iibrig bleibt, von der Zu:sum:m-um-tmmg
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0 ‘ e ; . A :

E“ } 0, nicht zu existiren scheint, so zerfillt dieses hypothetische
Anhydrid sofort in gleiche Moleciile Kohlensiiure und Kohlenoxyd:
COJ , . :

< ) = Ul)s = ;0.

Co | ) Co; + CO

Um das so gebildete Kohlenoxyd von der reichlich bei-
gemengten Kohlensiiure zn befreien, muss das Gasgemisch aus
dem Kolben, worin es erzeugt wird, durch ein System von Wasch-
flaschen mit starker Kalilauge geleitet werden, welche die Kohlen-
giure absorbirt, das Kohlenoxyd aber unverindert hindurch gehen
liisst, — Bei raschem Gasstrome ist es schwer, auf diese Weise
die Kohlensiiure vollstiindig zu entfernen. Es ist daher zweck-
miissiger, das Kohlenoxyd durch den gleichen Process ans Ameisen-
séure zu bereiten, welche durch gelindes Erwiirmen mit Schwefel-
siure geradeauf in Wasser und Kohlenoxyd zerfiillt.

Die Ameisensiiure ist das Oxydhydrat eines aus 1 At. Kohlen-
stoff, 1 At. Wasserstoff und 1 At. Sauerstoff bestehenden organi-
schen Radikals, — (HCO)OH. Ihr Natronsalz ist nach der Formel
(HCO)ONa zusammengesetzt. Die Zerlegung desselben ber Be-
handlung mit Schwefelsiiure erhellt aus folgender Gleichung:

‘ . i TIEE L e TCLING -‘
HCOONa + 80: 5 = 805 4+ H,0 4+ CO.

Das erzeugte Wasser wird auch hier von der im Ueberschuss zu-
gefiigten Schwefelsiiure zuriickgehalten.

Dieger Process liefert eine reichliche Ausbeute reinen Kohlen-
oxyds und ist, seitdem die Ameisensiiure leicht und in grossen
Mengen kiinstlich producirt wird, das zweckmiissigste Material
gur Gewinnung desselben.

Das Kohlenoxyd 1st ein indifferenter Korper in so fern, als es
gich weder mit Siuren noch auch mit Basen zu Salzen vereinigt.
Ungeachtet des Bestrebens des im Kohlenoxyd mit nur zwei seiner
chemischen Angniffspunkte wirkenden Kohlenstoifatoms, in Verbin-
dungen iiberzugehen, in welchen der Sittigungscapacitiit des vier-
werthigen Kohlenstoffs villig Geniige geleistet ist, vermag das
Kohlenoxyd sich doch weder mit Sauerstoff, noch mit Schwefel,
noch auch mit Chlor, ohne Mitwirkung eines anderen Agens direct
zu verbinden. Um die Vereinigung mit Sauerstoff und mit
Schwefel einzuleiten, d.h. um das Kohlenoxyd in Kohlensiiure und
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in Kohlenoxysulfid: COS, tiberzufithren, bedarf es hoherer Tem-
peraturen; um die Verbindung des Kohlenoxyds mit Chlor, das
Kohlenoxychlorid: COCly, herzustellen, bedarf es der Mitwirkung
des Sonnenlichtes,

Unfiihig, sich mit wiissriger Kalilauge zu einem Salze zu ver-
einigen, verbindet sich das Kohlenoxyd mit festem Kalihydrat
leicht und vollstindig, wenn es damit einige Zeit auf 100° und
dariiber erhitzt wird. Das einzige Produkt dieser Vereinigung ist
ameisensaures Kali:

KOH 4 CO = (HCO0) OK.

Wir sind also im Stande, aus Ameisensiiure durch Entziehung
der Elemente von Wasser Kohlenoxyd herzustellen und anderer-
seits die Ameisensiiure aus dem Kohlenoxyd durch Wasser, oder
richtiger durch ein Mol. Wasser, welches das eine Atom Wasser-
gtoff durch Kalium vertreten enthiilt, zu regeneriren.

Leitet man Kohlenoxyd in eine concentrirte salzsaure Losung
von Kupferchloriir: CuyCly, so wird es davon in reichlicher Menge
absorbirt und es entsteht eine krystallinische Verbindung, welche
die Bestandtheile von Kupferchloriir, Kohlenoxyd und Wasser
enthiilt.

Chlorkohlenoxyd,

auch Phosgengas genannt, ist das Produkt der Vereinigung
von 1 Mol. Kohlenoxyd mit zwei Atomen Chlor.
Zusammensgetzung: COCl,. — Es liisst sich der Kohlen-
siure vergleichen, und steht zu dieser in derselben Beziehung wie
das 8. 190 beschriebene Sulfurylchlorid zur Schwefelsiiure: es ist
das Chlorid der Kohlensiiure. Dasselbe entsteht durch directe
Vereinigung gleicher Volume Kohlenoxyd und Chlor ohne Aenderung
des Volums, wenn das Gasgemisch von dem directen Sonnenlichte
getroffen wird, also unter @hnlichen Verhiiltnissen, wo Chlor und
Wasserstoff sich chemisch vereinigen, nur mit dem Unterschiede,
dass die Vereinigung von Chlor und Kohlenoxyd ohne Explosion
von Statten geht.
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Das Chlorkohlenoxyd ist ein farbloses Gas von eigenthiim-
lichem, erstickendem Geruch, durch gewdhnliche Kiiltemischung
leicht zu -einer wasserhellen Fliissigkeit condensirbar, wvon
1'43 specif. Gewicht. Dieselbe siedet ber -+ 8% Das specifische
Gewicht des Chlorkohlenoxydgases betrigt 3'46 (gefunden).

2 Vol. Kohlenoxyd . . . . . . 1,936
2. YoloChlor ot d v bad A58 4 4000
1 Vol. Chlorkohlenoxyd . . . l—;'ta{j = 5,418,

=

In Berithrung mit Wasser zersetzt sich das Chlorkohlenoxyd
schnell, es entstehen Kohlensiiure und Salzsiure.

Oxalsaure.

COOH
COOH®

Kleesiiure genannt, findet sich in der Natur, an Kali gebunden,

Zusammensetzung: Die Oxalsiiure, auch

als saures oxalsaures Kali im Sauerklee, Sauerampfer und anderen
Pflanzen, hiiufig auch in Verbindung mit Kalk als oxalsaurer Kalk.

Sie krystallisirt in farblosen rhombischen Siulen mit 2 Mol.
Krystallwasser, welches durch gelindes Erhitzen leicht ausgetrieben
werden kann, reagirt und schmeckt stark sauer, 16st sich ziemlich
leicht in Wasser (in 9 Thln. von gewdhulicher Temperatur, viel
reichlicher in heissem Wasser), auch in Alkohol. — Durch Erhitzen
iiber 100 sublimirt die von Krystallwasser befreite Siiure zum
Theil unveréindert, zum grosseren Theile erfihrt sie Zersetzung
in Kohlensiiure und Ameisensiiure:

COOH v
= 00y -
ooy = C0: + HCOOH,
welch’ letztere z. Th. weiter in Wasser und Kohlenoxydgas zerfiillt.

Die Gewinnung der Oxalsiure ist nicht mehr, wie friher, auf
die Verarbeitung des sauren Saftes vom Sauerklee beschriinkt, noch
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auch stellt man sie, ‘was zu kostspielig ist, durch Oxydation
von Rohrzucker mit Salpetersiiure dar; man gewinnt sie. vielmehr
aus der Cellulose (den gewdhnlichen E[ul/m-rm]muvu) dadurch, dass
man dieselben mit Kalihydrat, welchem eine gewisse, nicht zu
grosse, Menge Natronhydrat beigemischt sein darf, erhitzt und
schmilzt. Die Cellulose wird hierbei unte r Entbindung von Wasser-
stoft zerstort, und ein grosser Theal Ethlxr_x }\.Uhh'nsiﬂﬂﬁ wird Zn
Oxalsiure mcvdil't welehe an das Kali gebunden bleibt.

Die ge HL]III]()];’.['IH‘ Masse wird in Wasser gelost, mit Sal
neutralisirt, dann mit Chlorcale lumlésung vermischt.
hierbei .mwrlunltmlv oxalsaure Kalk wird ab filtrirt, hernach in
Wasser suspendirt und mit Schwefelsiiure digerirt.  Es entsteht
schwefelsaurer Kalk (Gyps), welcher in Wasser nur wenig loslich
ist, und in Losung befindet sich nun die Oxalsiiure, die nach dem
L]lul*lmlnfen krystallisirt, und durch wiederholtes Umkryst:
Z 1'L~1mgen ist.

Theoretisch bemerkenswerth ist die Erfahrung, dass die Oxal-
siiure unmittelbar aus Kohlensiure durch Reduction derselben
gewonnen werden kann. Leitet man trockene Kohlensiiure iiber
erhitztes Kaliumamalgam, so entsteht unter lebhafter Reaction
oxalsaures Kali. Das Quecksilber des Kalium: amalgams tritt hie

Zedure
Der sich

allisiren

rbei
gelbst nicht in Re: wction, sondern dient nur alg V urtlilnuungsmittc]:

Ccoo0 e COOK
(3] S——
COoO + 2K = COOK
N— et —  —
2 Mol, oxalsaures
Kohlensiiure Eali,

Die Oxalsiiure ist eine zweibasische Siure. Sie ist als che-
mische Verbindung von zwei Atomen Carboxyl (COOH)' zu be-
trachten, welche in der Oxalsiiure eben so zu einem Moleciil ver-
einigt sind, wie wir uns das Wasserstoffmoleciil aus zwei Atomen
Wasserstoff zusammengesetzt vorstellen.

Die oxalsauren Salze sind mmeist in Wasser unléglich. Be-
Bonders 1.1-1~,u-¢:;vim;v_ durch seine Unléslichkeit ist der oxalsaure
]'(:l.llqr welcher auch von Essigsiiure nicht gelost wird, und daher
zur ’-‘\zu}mammlr und Bestimmung der Oxalsiure dwut

Die Oxalsiiure ist der Salpetersiiure gegeniiber sehr hvst.:mhn’
und wird davon selbst durch Kochen nur langsam zu huhlvns.mrc
Oxydirt. Andere Oxydationsmittel, wie ibermangansaures Kalj

Kolbe, anorganische Chemie, a9
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und Braunstein, verwandeln sie leicht und vollstindig in Kohlen-

giiure.

Wie sie beim Sublimiren pqrtin'll in Ameisensiiure und Kohlen~-
giiure iibergeht, so zerfiillt sie in diese beiden Verbindungen leicht
und vollstindig durch Auflésen in wiissrigem G lycerin und Er-
hitzen auf 1009. Diese Umwandlung ist so ergiebig, dass man
gie alg beste Methode zur Gewinnung von Ameisensiure benutzt.

Dass sich die Oxalgiure durch Erhitzen mit concentrirter
Schwefelsiiure in Wasser, Kohlenoxyd und Kohlensiure spaltet,

ist bereits S. 349 besprochen.

Oxaminstiure und Oxamid. — Wie das hypothetische
Kohlensgiiurehydrat mit Substitution eines der beiden Hydroxyl-
atome durch Amid in Carbaminsiure tibergeht, und mit Substitu-
tion beider Hydroxylatome durch zwei Atome Amid zn Carbamid
resp. Harnstoff wird, so gehen aus der Oxalsiure in demselben
Sinne die Oxaminsiiure und das Oxamid hervor:

COOH 7
COOH * ° . « Oxalsilare,
COH,N" " s
COOH - = =™ * * * xaminsiure,
JOH.N i
EBEJ; L AR T . Oxamid.

Ty : ; OH,N . - ‘
Die einbasische Oxaminséure: ?[)Hi?, 15t ein weisses,

krystallinisches, in Wasser wenig losliches Pulver. Sie entsteht
durch Erhitzen von saurem oxalsaurem Ammon:

COOH,N COH,N
coon — WO=coom"

oder durch Kochen des gleich zu besprechenden Oxamids mit
wilssrigem Ammoniak:

GO, N COH,N
co, N + H20 = goom, N’

sie wird aus der dadurch gewonnenen Losung ihres Ammon-=
salzes durch Salzsiiure ausgeschieden.
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Die Oxaminsiiure wird leicht von den Alkalien gelost; durch
Kochen mit denselben verwandelt sie sich unter Aufnahme der
Elemente von Wasser in Oxalsiure und Ammoniak, durch Kochen
mit Wasser in saures oxalsaures Ammon.

|
Oxamid: E:: H':,:'I, ist ein weisses, geruch- und geschmack-
loses, krystallinisches Pulver, in kaltem Wasser und Alkohol unlés-
lich, und auch in den heissen Fliissigkeiten nur wenig loslich. —
Es bildet sich darch Erhitzen von neutralem oxalsaurem Ammon :

COOH,N COHyN

COOH,N COH,N"
Am besten und in grosser Menge gowinnt man es aus einer orga~
nischen Verbindung der Oxalséiure, dem Oxaliither, einem in Wasser
unloslichen, angenehm iitherisch riechenden Liquidum (durch
Destillation eines Gemisches von entwiisserter Oxalsiure und ab-
solutem Alkohol gewonnen), dadurch, dass man diesen Aether in
wiissriges Ammoniak giesst und durchschiittelt, Man sieht dabei
das Oel bald verschwinden und an seine Stelle ein krystallinisches
Pulver (Oxamid) treten, unter gleichzeitiger Bildung von Alkohol:

— 2H,0 =

COO0C, H; v COHN .
C00C,H, T 2N = gop y + 2G,H;0H
Oxaliither Oxtt.lm Alkohol

Das Oxamid lisst sich darch vorsichtiges Erhitzen unzersetzt
sublimiren, bei raschem Erhitzen zerfillt es in verschiedene Pro-
ducte, unter denen sich das Cyan durch seinen Geruch bemerklich
macht. Durch Kochen mit wiissrigen Alkalien wird es unter Auf-
nahme von Wasser in Oxalséiure und Ammoniak verwandelt.

Schwefelkohlenstoff

Zusammensetzung: CSy; ist zu Ende des vorigen Jahr-
hunderts von Lam padius entdeckt. — Diese der Kohlensiiure

23"
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correspondirende Sulfosiiure, auch Sulfokohlensiiure genannt, ent-
steht ganz ihnlich wie die Kohlensiiure, niimlich durch Verbrennen
des Kohlenstoffs im Schwefelgas. Doch bedarf es zur Vereinigung
beider einér betriichtlich hoheren Temperatur, als zur Verbrennung
der Kohle im Sauerstoff erforderlich ist.

Der Schwefelkohlenstoff ist ein farbloses, leicht bewegliches,
sehr fliichtizes, in Wasser untersinkendes, darin unlésliches Liqui-
dum von starkem Lichtbrechungsvermogen und eigenthiimlichem,
niclit angenehm #therischem Geruch. Er hat 1'29 specif. Gewicht,
siedet bei 469 wird von Alkohol und Aether in allen Verhiiltnissen
gelost, ist sehr leicht entziindlich, und verbrennt mit bliulicher
Flamme zu Kohlensiure und schwefliger Siiure, bei ungeniigendem
Luftzutritt unter Ausscheidung von Schwefel.

Die Darstellung des Schwefelkohlenstoffs geschieht auf die
Weise, dass man eine mit frisch ausgegliihter Holzkohle gefiillte
thonerne, glasirte Retorte in einen geeigneten Ofen zur hellen
Rothgluth erhitzt und dann durch den Tubulus Schwefel eintrigt,
Der Retortenhals ist mit einer geriumigen, tubulirten Vorlage
luftdicht verbunden, in welcher gich der unverindert tibergehende
Schwefel condensirt. Der hindurchgehende Schwefelkohlenstofi-
dampf wird in einem Kiihlapparate condensirt. Das Rohproduct
enthiilt Schwefel, Schwefelwasserstoff und andere Stoffe beigemengt,
welche ihm einen sehr unangenehmen Geruch ertheilen, und von
welchem der Schwefelkohlenstoff durch wiederholtes Rectificiren
allein nicht ganz befreit werden kann. Man erreicht dies durch
wiederholtes Schiitteln mit Quecksilber und festem schwefelsaurem
Quecksilberoxydul, und nachherige Destillation.

Der Schwefelkohlenstoff wird jetzt in grossen Mengen und zu
sehr billigem Preise von chemischen Fabriken producirt, seitdem
man ihn zu mancherlei technischen Zwecken zu verwenden an-
gefangen hat. — Er ist ein Losungsmittel fiir verschiedene Stoffe,
go fiir Jod, Schwefel, Phosphor, fette und itherische Oele,
Harze u. a. m., und erhiilt in Folge dieser Eigenschaft eine aus-
gedehnte Verwendung sup Impriigniren _des Kautschuks it
Schwefel, zam Entfetten der Wolle und zum Extrahiren der fetten
Oele aus den olfithrenden Samen,

Das Schwefelkohlenstoffgas, in kleinen Mengen mit Luft ein-
geathmet, bewirkt iihnlich wie Chloroform, Betiiubung, in grosserer
Menge wirkt es giftig. Es ist zu gleicher Zeit mit stark anti-
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septischen Eigenschaften begabt, und hemmt in Folge dessen die
Fiiulnigs z. B. von Fleisch, wie auch die Gihrung,

Reiner Schwefelkohlenstoff, lingere Zeit dem Sonnenlichte
ausgesetzt, fiirbt sich gelblich und nimmt den unangenehmen Ge-
ruch des rohen Schwefelkohlenstoffs an, worauf sich ein roth-
brauner Kérper von der Zusammensetzung des Einfach-Schwefel-
kohlenstoffs absetzt, welcher in Schwefelkohlenstoff und anderen
Fliissigkeiten unloslich ist. Vielleicht bewirkt hierbei das Licht
eine Spaltung des Schwefelkohlenstoffs in Schwefel und den noch
unbekannten Einfach-Schwefelkohlenstoff, welcher, polymerisirt,
jene rothbraune Substanz bildet,

Trocknes Chlorgas wirkt auf Schwefelkohlenstoff zersetzend,
unter Bildung von Chlorschwefel und Vierfach-Chlorkohlenstoff.

Ih=:* Schwefelkohlenstoff ist eine zweibasische Sulfosiiure, er

lést sich leicht in den wiissrigen Lisungen von Schwefelkalinm,
_-_J—_

Schwefelnatrium und anderen loslichen Schwefelmet tallen, und bildet

SK

damit Sulfosalze, so mit Schwefelkalium die Verbindung: CS SK’

Kohlensulfid-Kaltam:

iie Kohlensulfidsalze sind schwer in_fester. Gestalt zu er-
halten, da sie sich leicht zersetzen. Jenes Kaliumsalz setzt sich
aus der syrupdicken Liésung in gelben, zerfliesslichen, Wasser ent-
haltenden Krystallen ab.

Auch die wiigsrigen Alkalien lsen den Schwefelkohlenstoff
auf. Hierbei entsteht neben Kohlengulfid-Metall zugleich kohlen-
gaures Salz:

OK

ox + 3H0.

Ly :

3CS; + 6KOH = 2CS K + CO
SK
Wiissriges Ammoniak und Schwefelkohlenstoff. treten ebenfalls

chemische Verbindung, auch hier entsteht Kohlensulfid=Ammonium:

SHyN
i s e
s SHyN’

bamingiure entsprechenden Sulfocarbaminsiiure von der Zusammen-

aber daneben mnoch das Ammoniumsalz der der Car-

setzung: OS { LII:I. N und Schwefelcyanammonium: H,N CNS.

Alkoholische Kalilauge, mit Schwefelkohlenstoff ve rmischt,
168t denselben unter gelindem Erwiirmen in reichlicher ] Menge auf;
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nach kurzer Zeit erstarrt die Mischung zu einem Brei von gelben
Krystallen. Diese Verbindung ist jedoch nicht Kohlensulfid-Ka-
lium, sondern die Kaliumverbindung einer organischen- Siure, der
Xanthogensiiure.

Wird ein lésliches Kohlensulfidsalz mit Alkohol und dann
mit Salzsiiure versetzt, so scheidet sich Kohlensulfid - Wasserstoft:
CS SH

“SH
Oel ab. Diese Siure ist wenig bestiindig, sie zerfillt beim Er-
wiirmen in Schwefelkohlenstoff und Schwefelwasserstoff.

(Sulfokohlensiiure), als dunkelgelbes, widerhich riechendes

Kohlenoxysulfid

Zusammensetzung: COS. — Diese Verbindung, welche
als Kohlensiiure aufgefasst werden kann, worin das zweite Sauer-
stoffatom gegen Schwefel ausgetauscht ist, demmach hinsichtlich
ihrer Zusammensetzung in der Mitte steht zwischen der Kohlen-
giiure und dem Schwefelkohlenstoff, ist ein farbloses, unangenchm
riechendes Gas, brennbar und sehr leicht entziindlich. Wasser
nimmt davon, wie von der Kohleusiiure, sein gleiches Volum auf.
In lingerer Berithrung damit zersetzt es sich in Kohlenséiure und
Schwefelwasserstoff.

Das Kohlenoxysulfid kommt in einigen Mineralquellen vor,
und wird kiinstlich gewonnen dadurch, dass man Kohlenoxyd mit
iiberschiissigem Schwefeldampf durch eine schwach glithende Réhre
leitet, auch durch Erwiirmen eines Gemisches von Schwefelgiure-
;i.nh‘\'{_h‘i(] und Schwefelkohlenstoff. — Die beste Bereitungsmethode
ist die, dass man das spiiter zu beschreibende Schwefelcyankalium
mit missig verdiinnter Schwefelsiiure gelinde erhitzt. Neben
Kohlenoxysulfid entstehen zugleich saures schwefelsaures Kali und
gaures schwefelsaures Ammon, als secundire Producte auch etwas
Cyanwasserstoff und Schwefelkohlenstoft:

WSy o oon £ i s R ot IR N
CNSK - 280: oy + Hy0 = COS + 80, g + SO -
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Wie von Wasser wird das Kohlenoxysulfid auch von den
wiissrigen Alkalien zersetzt unter Bildung von kohlensaurem Kali
und Schwefelkalium:

B Bk L AOK . o

Neben jenem Kohlenoxysulfid kann noch eine isomere Ver-
bindung existiren von der Zusammensetzung: (CS)0, d. i das
Oxyd des Schwefelkohlenstoffradikals. — Dieselbe ist bis jetat
nicht dargestellt worden. Dem Kohlenoxysulfid in ihren Eigen-
schaften voraussichtlich sehr iihnlich, geht sie vielleicht im Augen-
blicke ihrer Entstehung durch Umsetzung in dasselbe iiber.

Verbindungen des Kohlenstoffs mit

Wasserstoft

Kohlenstoff und Wasserstoff vereinigen sich, obschon die
beiden Elemente direct nicht auf einander einwirken, in zahl-
reichen Verhiiltnissen mit einander. Die resultirenden Verbin-
dungen gehoren fast durchweg in den Bereich der organischen
Chemie, nur die von der einfachsten thr‘:l|||111|-J|$n'f;’.ung‘ kénnen
hier beriicksichtigt werden, und zwar hauptsiichlich der Vierfach-
Wasserstoff-Kohlenstoff, das

Methan (Methylwasserstoff),

gewdhnlich nach geinem Vorkommen Grubengas oder Sumpf-

gasg genannt,

Zusammensetzung: CHy,. — Is 18t ein farb- und geruch-
loses Gas von 055 specif. Gewicht, in Wasser unloslich, leicht
entziindlich, brennt mit nicht leuchtender Flamme,
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Obgleich wir das specifische Gewicht des Kohlenstoffgases
direet nicht bestimmen kiénnen, weil der Kohlenstoff im Gaszustande
noch unbekannt ist, so kennen wir doch eine grosse Anzahl einfach
zusammengesetzter gasiger oder fliichtiger Verbindungen desselben,
aus deren Dampfdichte das specifische Gewicht des hypothetischen
Kohlenstoffgases abgeleitet und iibereinstimmend zu 0'83 ermittelt
ist, — Nimmt man an, dass ein Vol. Kohlengas und wvier Vol.
Wasserstoff nach ihrer Veremmigung zwei Vol. Methan erzeugen, so
berechnet sich das specifische Gewicht des letzteren zu 0°553,
nimlich :

1 Vol. Kohlengas. ... = < (830
4 Vol. Wasserstoff . . . . . 0277
Gy A
1 Vol. Methan .. < « = ——F—=003.

Das geringe specifische Gewicht des Methans hat die Be-

cegentiber

nennung ,,Il"ll'.]lir':w‘ |‘;LJ]t]uu'.'n':uic:-u-l'sfnﬁ‘;._g‘:i:-;“ ‘.'t'l‘tllll.'lr-:sf'u =

dem specifisch schwereren Aethylen, welches man als ,schweres
Kohlenwasserstoffgas” von jenem unterschieden hat.

Das Methan findet sich in der Natur als Fiulniss- und Ver-
wesungsproduct organischer Stoffe; es entsteht durch Vermodern
von Pflanzen auf den Boden stagnirender Wiisser, also bei sehr
beschriinktem Luftzutritt, Dieses Sumpfgas wird durch Adhision
vom Bodenschlamm in reichlicher Menge zuriickgehalten, es steigt
in grosgen Blasen auf, wenn man den Schlamm mit einem Stabe
aufrithrt.  Dasselbe ist selbstverstiindlich nicht reines Methan,
sondern enthiilt noch etwas Kohlensiiure und Stickstoff (erstere
als Verwesungsproduct, letzteren aus der im Wasser geldsten Luft
gstammend) beigemischt.

In sehr grossen Mengen tritt das Methan in den Kohlenflétzen
als Produet der in fortwihrender Zersetzung begriffenen Stein-
kohlen auf. Ein Gemisch dieses Grubengases mit atmosphiirischer
Luft, wie sich dasselbe leicht und hiiufiz in den Kohlengruben
bildet, explodirt beim Entziinden noch heftiger, als ein Gemisch von
Wasserstoff mit atmosphiirischer Luft. 1 Vol. Wasserstoff erfordert
zur Verbrennung 1/; Vol. Sauerstoff, und erzeugt damit 1 Vol
Wassergas; ein Volum Methan aber, welches aus /3 Vol. Kohlen-
stoffgas und 2 Vol. Wasserstoff besteht, bedarf zur Verbrennung
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viermal go viel Sauerstoff, nimlich zwel Volume, um damit 1 Vol.
Kohlensiiure und 2 Vol. Wassergas zu liefern.

Hiernach begreift sich leicht, dass, wenn grosse Mengen von
in den Hohlungen der Kohlenflétze angehiiuftem Grubengas bei
sinkendem Barometer, also bei abnehmendem Luftdruck sich in
die Stollen und Schachte der Bergwerke ergiessen, und hier sich
mit Luft mischen, und wenn dann dies Gemisch (schlagende
Wetter) durch das Licht des Grubenarbeiters entziindet wird,
die verheerenden Explosionen erfolgen, durch welche jihrlich
leider so viele Menschenleben zu Grunde gehen.

Die zur Verhiitung dieser Ungliicksfiille vonr Davy construirte
Sicherheitslampe, wo das Grubenlicht mit einem Mantel- von
metallenem Drahtnetz umkleidet ist, und dessen Construction
sich auf die Erfahrung stiitzt, dass entflammte explosive Gas-
mischungen beim Durchstromen eines feinen Metalldrahtnetzes von
diesem unter ihre Verbrennungstemperatur abgekiihlt werden,
daher auf der andern Seite desselben nicht fortbrennen, 1st in der
Praxis unvorhergesehenen Schwierigkeiten begegnet, ihre allge-
meine Verwendung ist hiiufig an dem Leichtsinn der Grubenarbeiter
gescheitert.

Das Methan entsteht, wie durch langsame Verwesung, so
auch darch trockne Destillation der Steinkohlen, und ist deshalb
ein Hauptgemengtheil unseres Leuchtgases. Hauptsiichlich dieser
Gehalt an Methangas, neben gleichfalls reichlich vorhandenem
Wasserstoffe, ist die Ursache des geringen specifischen Gewichts
des Leuchtgases, welches deshalb zum Fiillen grosser Luftballons
verwendet wird.

Auch der gawdhnliche Alkohol liefert reichliche Mengen
Methangas, aber mit Kohlensiiure gemengt, wenn man sein Gas
durch eine glithende eiserne Réhre treibt. Der Process verliuft
etwa im Sinne der Gleichung:

2(‘.3_11141 = 3CH; 4+ CO,.
2 Mol. Alkohol

Sehr rein gewinnt man das Methan durch Erhitzen eines
trocknen innigen Gemisches von entwiissertem essigsaurem Natron
und Natronhydrat (oder besser Natronkalk) in einer Réhre won
schwer schmelzbarem Glase. Die Producte sind Methan und

kohlengaures Natron:
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CHy;COONa 4+ NaOH = CH; + 503:72

Bssigs. Natron

Chemisch reines Methan wird mittelst einer anderen orga-
nischen Verbindung erbalten, nimlich mittelst des durch seine
grosse Verwandtschaft zum Sauerstoff ausgezeichneten Methylzinks:
CH,|
CH,f
der Luft gofort entflammt, und gleich dem Natrium das Wasser
zersetzt, Bringt man Methylzink in einem luftfreien, mit Gas-
leitungsrdhre versehenen Gefiisse zum Sieden und lisst man sein
Gas in Wasser treten, so zerlegt es sich mit diesem sofort in
Methan und Zinkoxydhydrat, welches sich als weisse feste Ver-
bindung ausscheidet, oder gelost bleibendes Chlorzink, wenn das
Wasser mit Salzsiure angesiiuert war:

Zn; dieses ist eine farblose fliichtige Fliissigkeit, welche an

CH,\» £ i _ 0OH
G“:};ﬂn 4+ 2H,0 = 2CH; + Zn OH'

Methylzink Methan

Das Methan ist ein véllig indifferenter Korper, und vermag
mit keiner Substanz in chemische Verbindung zu tretem, ohne
einen seiner Bestandtheile abzugeben. Schwefelsiiure, Phosphor-
siiure, Salpetersiure, anch die sonst leicht oxydirende Mischung
von chromsaurem Kali und Schwefelsiiure, ferner Kalihydrat lassen
das Methan unveriindert. — Chlor wirkt im Dunkeln nicht darauf
ein. Leitet man aber beide Gase in ein dem Tageslichte ausge-
getztes Gefiiss, so entzieht das Chlor dem Methan ein oder meh-
rere Wasserstoffatome, je nach der Menge des zugeleiteten Chlors,
unter Bildung einerseits von Chlorwasserstoffgas und andererseits
von chlorhaltigen Substitutionsproducten des Methans. Das End-
product der Einwirkung des Chlors besitzt gar keinen Wasserstoff
mehr, sondern eben so viele Chloratome mit dem Kohlenstoff des
Mefhans verbunden, als dieses Wasserstoffatome enthiilt.

Die Zusammensetzung dieser verschiedenen Chlorsubstitu-
tionsproducte des Methans erhellt aus folgender Zusammenstellung

ithrer chemigchen Formeln:
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CHy . . . Methan,

CH3;Cl . . Einfach-Chlormethan (Methylchlorid),
CHyCly . . Zweifach-Chlormethan (Methylenchlorid),
CHCl; . . Dreifach-Chlormethan (Chloroform),
CCly . . . Vierfach-Chlormethan (Chlorkohlenstoff).

Diese Chlorsubstitutionsproducte werden den organischen
Verbindungen zugeziihlt, und sollen unter diesen beschrieben
werden.

Aethylen, auch 6lbildendes Gas genannt, weil es die
Eigenschaft hat, sich mit Chlor zu einer 6ligen Fliissigkeit zu ver-
binden, enthilt auf die gleiche Menge Wasserstoff ein Atom
Kohlenstoff mehr, als das Grubengas, hat demnach die

Zusammensetzung: C; Hy. — Es ist ein farbloses Gas von
eigenthitmlichem Geruch, mit 0'968 specif. Gewicht:

2 Vol. Kohlengas . . . . . 1660
4 Vol. Wasserstoff . . . . . 0277

‘ 1'937
1"¥oll Aethyieh 053 "o aius. s —— = 0968.

Es ist in Wasser wenig loslich, durch starken Druck und
sehr niedere Temperatur zu einer Fliissigkeit condensirbar, leicht
entziindlich, brennt mit stark leuchtender Flamme.

Man gewinnt das Aethylen aus dem gewdhnlichen Alkohol.
Diese Verbindung, welche bei schwacher Glithhitze in Methan und
Kohlensiiure zerfiillt, wird durch Entziehung der Elemente von
Wasser in Aethylen verwandelt. Das geschieht mittelst concens-
trirter Schwefelsiiure, Man trigt 4 Gewichtstheile der letzteren
nach und nach in 1 Gewichtstheil starken Alkohols ein und
erhitzt das Gemisch in einem mit Gasentwickelungsrohr versehenen
Kolben. Wenn die Temperatur anniihrend 1500 erreicht hat, so
IJL.Hi“"f__ reichliche I':I!T\'r'i(:k{‘lllllg von .-'&(*ﬂ|.\'|.u|:g:|5, welches man
zur Beseitigung noch beigemengten Alkoholdampfes durch eine
Waschflasche mit Wasser und dann noch durch eine zweite
Waschflasche mit Kalilauge gehen lisst, um die gegen Ende der
Operation auftretende schweflige Siure Zu binden. Der Process
wird darch die Gleichung:

( OH )
C,H;0 + SO, U'ii = Oy H, + (bi!._,U” e mu) erlintert,
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Liisst man Aethylen mit Chlorgas in einem geriumigen Ge-
fisse bei zerstreutem Tageslichte (im directen Sonnenlichte wiirde
die Mischung leicht explodiren) zusammentreten, so vereinigen
gie sich zu einem farblosen schweren Oel von angenehm i#theri-
schem Geruch, dem Aethylenchlorid (Oel des &lbildenden
Gases), von der Zusammensetzung: Cy HyCly. Ebenso wird Aethylen
von Brom rasch absorbirt, und an Stelle des Broms erhiilt man
nach lingerem KEinleiten des Aethylens ein gleichfalls farbloses,
angenehm riechendes, schweres Liquidum, das Aethylenbromid:
C; Hy Bry. — Die entsprechende Jodverbindung: C, H;J,, 1st ein
fester krystallisirender, aber leicht verinderlicher Kérper.

Wie man sieht, verhiilt sich das Aethylen wie ein zweiwerthiges
Element. Es verbindet sich, ohne Ausgabe eines seiner Bestand-
theile, gleich dem Zink, Kupfer und anderen Metallen, unmittelbar
mit je zwel Atomen Chlor etec.

Bringt man in einen zur Hilfte mit Aethylen gefiillten Cy-
linder iiber Wasser (im zerstreuten Tageslichte) rasch ein gleiches
Volum Chlor und niihert man der Miindung des nach Bedecken
mit einer Glasplatte aufrecht gestellten Cylinders einen brennenden
Korper, so entflammt das Gasgemisch und brennt von oben nach
unten ruhig ab mit ausserordentlich stark russender Flamme.
Die Producte sind Chlorwasserstoff und Kohle. Auch beir Ueber-
schuss von Chlor bildet sich kein Chlorkohlenstoff, ein Beweis,
dass die Elemente Kohle und Chlor keine directe Verwandtschaft
zu einander haben.

Da das Aethylen in einem Volum 1 Vol. Kohlengas und
2 Vol. Wasserstoff enthiilt, und da ersteres 2 Volume, die beiden
letzteren 1 Vol. Sauerstoff zur Verbrennung nithig haben, so sind
zur Verbrennung des Aethylens 3 Volume Sauerstoff erforderlich,
algo die Hiilfte mehr, als das Methan davon verbraucht. Mischt
man Aethylen und Sauerstoff nach jenem Verhiiltnisse in einer ge-
wohnlichen Medicinflasche, umwickelt man dieselbe stark mit
Tiichern und niithert man der freigelassenen Miindung der Flasche
(gegen eine Wand gerichtet) nach Abnahme des Korks eine Gas-
flamme, so erfolgt eine ausserordentlich heftige Explosion, welche
die Zertrimmerung des Gefiisses unfehlbar zur Folge hat, in dem
Grade, dass man in der die umwickelte Flasche haltenden Hand
einen starken Schlag empfindet.
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Es scheint auf den ersten Blick befremdlich, dass das Aethylen
mit stark leuchtender, das, die gleiche Menge Wasserstoff und
halb so viel Kohlenstoff enthaltende, Methan mit nicht leuchtender
Flamme brennt, und es kniipft sich daran die Frage, was ist die
Ursache des Leuchtens der Aethylenflamme, und iiberhaupt der
Licht verbreitenden Flammen ?

Die Erfahrung lehrt, dass unter normalen Verhiiltnissen nur
digjenigen Flammen leuchten, worin sich ein glithender fester
Korper befindet. Die an und fiir gich nicht leuchtende Wasser-
stoffflamme und das nur wenig leuchtende Knallgas verbreiten
sofort intensives Licht, wenn wir iIn dieselben einen festen
Kérper, Platin, Aetzkalk u. a., und denselben darin zum Glithen
bringen.

Auch in der lenchtenden Flamme des Aethylengases befindet
sich ein glithender fester Korper, nimlich Kohle. Man kann sich
von der Anwesenheit der Kohle in jener Flamme leicht iiberzeugen,
wenn man_ein kaltes weisses Procellanschiilchen tief in dieselbe
eintaucht. Das Schiilchen wird an der Stelle, wo der innere Theil
der Flamme dasselbe berithrt, schwarz durch ausgeschiedenen
Russ, dhnlich wie schwarzes Arsen sich aus dem

Fig. 390.

brennenden Arsenwasserstoff auf' ein eingetauchtes

he Porcellanstiick niederschligt (\'('I‘gl. S. 282),
fe) Die Beschaffenheit einer Leuchtflamme ist nicht
d | so einfach, wie es bei oberflichlicher Betrachtung den
(i Anschein hat. IEs sind an derselben wegentlich drei

'  Theile zu unterscheiden, ein innerer kalter, ein
' mittlerer leuchtender Theil, und der #ussere, weniger
leuchtende aber heisse Mantel, was Fig. 39 zu ver-
anschaulichen besgtimmt ist. — Das bei A aus dem
Brenner ausstromende, entflammte Leuchtgas kommt
an der Stelle, wo es austritt, nicht zur Verbrennung,
weil hier kein Sauerstoff vorhanden ist. Der innere
Kegel a'a enthilt das Gas noch unverindert und ist kalt. Man
ﬂ[,;'-'r-;,g_-ugt gich hiervon leicht, wenn man durch den unteren Theil

der Flamme einen feinen Platindraht spannt. Derselbe wird an
den Aussenseiten der Flamme glithend, bleibt aber in der Mitte
dunkel, weil kalt.
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Der durch rasche Diffusion von Aussen nach Innen in die
Flamme eintretende Sauerstoff der Luft bewirkt nicht nur Ver-
brennung der brennbaren Gase am #usseren Rande der Flamme,
gsondern, durch die bei dieser Verbrennung entstehende grosse
Hitze, in dem mittleren Theile der Flamme, chemische Zer-
setzung des aufsteigenden, noch unveriinderten Gages. Diese
Zersetzung 1st die niimliche, welche das Aethylen erfihrt, wenn
man es fir sich, ohne Luftzutritt, durch eine glithende Rihre
treibt. Die Erfahrung lehrt, dass es in beiden Fillen in Methan
und Kohle zerfillt: C,Hy =— CHy 4+ C. Der so frei gemachte
Kohlenstoff ist es, welcher in dem mittleren Raume f, ¢, g der
Flamme, durch die Verbrennungstemperatur der iusseren Flammen-
schicht glithend gemacht, leuchtet, derselben die Leuchtkraft er-
theilt. Nicht das Aethylen als solches kommt daher in dem #usseren
Theile der Flamme dbe zur Verbrennung, sondern die durch den
gog. Process der trocknen Destillation zuvor aus ihm erzeugten
Producte: Grubengas und Kohle.

Der gleiche Process vollzieht sich beim Entziinden und Ver-
brennen einer Stearinkerze. Nihert man dem mit Stearinsiure
inprignirten Dochte einen bremnenden Koérper, so erfiihrt dieselbe
durch die Hitze des letzteren dieselbe chemische Zersetzung, welche
gie durch trockene Destillation erleidet: in brennbare Gase, welche
entflammen. Die strahlende Wiirme der Flamme bewirkt, dass am
Fusge des Dochtes immer genug Stearinsiiure schmilzt, um ge-
gchmolzen vom heissen Dochte aufgesogen zu werden und inner-
halb desselben zu vergasen.

Auch hier ist es also nicht die Stearinsiiure, welche in der
Flamme verbrennt, sondern die durch die voraufgegangene Ver-
gasung erzeugten gasigen Producte brennen. Der weitere Verlauf
des Processes ist dann der nimliche, wie bei der Aethylenflamme.,

Wir konnen eine stark leuchtende Flamme sehr leicht nicht-
lenchtend machen, wenn wir dem brennenden Gase so viel Sauer-
stoff zufithren, dass aller Kohlenstoff davon sofort oxydirt wird.
Das kann so geschehen, dass man in die leuchtende Flamme
gelbst Luft oder Sauerstoff in reichlicher Menge einblist (hierauf
beruht die Wirkung des Lothrohrs), oder dass man das Gas vor
der Verbrennung mit Luft vermischt. Letzteres geschieht in dem
Bunsen’schen Gasbrenner, welcher so eingerichtet ist, dass iiber
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die Ausstromungséfinung des Gases ein kleines Metallrohr aufge-
schraubt ist, welches unten seitlich zwei Oeffnungen hat, um der
Luft Einlass zn geben. Das Gas und die Luft mischen sich wih-
rend des gemeinschaftlichen Aufsteigens in diesem Rohr so voll-
stiindig, dass das Gasgemisch, an der oberen Oefinung entflammt,
ohne zu leuchten verbrennt.

Man ist gewohnt, die Temperatur einer Flamme nach dem
Grade ihrer Leuchtkraft zu schiitzen. Wenn auch letztere ein
anniihernd richtiger Maassstab ist fiir die Beurtheilung der Hitze
glithender fester Korper (das hellroth glithende Eisen ist heisser
als das dunkelroth gliithende, und noch heisser ist weissgliihendes
[igen), so steht bei brennenden Gasen Leuchtkraft und Heizkraft
sehr oft gerade im umgekehrten Verhiltnisse.

Die nicht leuchtende Flamme des mit Luft gespeisten Aethy-
lens, wie es aus dem Bunsen’schen Brenner ausstromt, ist viel
heisser, als die leuchtende Aethylenflamme an und fiir sich, weil
diese im Innern noch unverbrannten Kohlenstoff enthilt, der
B unsen’sche Gasbrenner aber alle Bestandtheile des Aethylens
zur sofortigen Verbrennung bringt. Aus eben diesem Grunde ist
der iiussere, nicht leuchtende Theil dbe der Gasflamme (Fig. 39)
der heisseste, und viel heisser, als der mittlere leuchtende Kegel.

Chlorkohlenstoff.

Von den verschiedenen Verbindungen des Kohlenstoffs mit
Chlor, welche sich ihrer Entstehungsweise und ihrem Verhalten
nach den organischen Verbindungen anreihen, soll hier nur eine,
die von einfachster Zusammensetzung kurz besprochen werden, die-
jenige, welche 1 Atom Kohlenstoff mit 4 At. Chlor verbunden enthiilt.

Zusammensetzung: CCl,. — Sie ist eine farblose, in
Wasser untersinkende, damit nicht mischbare Fliissigkeit von 1°6
specif. Gewicht und angenehm aromatischem Geruch, siedet bei 77°.
Von Alkohol und Aether wird sie leicht geldst, wirkt eingeathmet,
gleich dem Chloroform, aniisthesirend.

Es ist noch nicht gelungen, diesen Vierfach-Chlorkohlenstoff
direct aus Kohle und Chlor zusammenzusetzen. Man gewinnt ihn
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aber leicht aus dem Schwefelkohlenstoff dadurch, dass man diesen
mit iiberschiissigem trockenen Chlor dem Licht aussetzt, schneller
auf die Weise, dass man Chlorgas durch erhitzten Schwefellkohlen-
stoff leitet und das Gasgemisch durch eine glithende Porcellan-
rohre streichen liisst, oder durch Behandeln von Schwefelkohlen-
stoff mit Fiinffach-Chlorantimon unter Einleiten von Chlor. Die
Producte gind Chlorkohlenstoff und Chlorschwefel. Letzterer wird
durch Digeriren mit Natronlauge zersetzt, und dann der unveriin-
dert gebliebene Chlorkohlenstoff mit Wasserdiimpfen abdestillirt.
Dags der Vierfach-Chlorkohlenstoff aus Methan und Chlor ent-
steht, 18t bereits S, 363 besprochen.

Dieser Chlorkohlenstoff ist eine sehr bestindige Verbindung,
und unterscheidet sich von den meisten anderen unorganischen
Chloriden dadurch, dass er selbst beim Kochen mit wiissriger Kali-
lauge unveriindert bleibt. Auch wird seine alkoholische Lisung
durch eine solche von salpetersaurem Silberoxyd nicht gefillt, kein
Chlorsilber abgeschieden.

Wird der Chlorkohlenstoff im Gaszustande durch eine stark
glithende Rohre geleitet, so zerfillt er in Chlor und einen halb so
viel Chlor enthaltenden, ebenfalls flitssigen Chlorkohlenstoff, welcher
jedoch nicht aus 1 At. Kohlenstoff und 2 At. Chlor besteht, son-
dern im Moleeciil 2 Atome Kohlenstoff mit 4 At. Chlor verbunden
enthilt, demnach zu jenem Vierfach-Chlorkohlenstoff in dhnlichem
Zusammensetzungsverhiiltnisse steht, wie das Aethylen zum
Methan:

Methan . . .". . CH, CCly . . Vierfach-Chlorkohlenstoff
Aethylen . ...  CgH, C,Cly . Vierfach-Chloriithylen,

Dieses vierfach gechlorte Aethylen nimmt, wie das Aethylen,

mit Begierde 2 At. Chlor auf, und verwandelt sich damit in ein
dem Aethylenchlorid correspondirendes Chlorid:
Aethylenchlorid . . C3Hy.Cl; C,;Cly.Cly. . Chloriithylenchlorid.
Dieses ist eine feste, fliichtige, krystallinische Substanz von campher-
dhnlichem Geruch, welche gleich dem Campher an den Gefiigs-
wiinden sublimirt.

Der Vierfach-Bromkohlenstoff: CBry, 1st dem Vierfach-
Chlorkohlenstoff sehr dhnlich.




Mit dem Namen ,Cyan“ ist die aus einem Atom Kohlenstoff
und einem Atom Stickstoff zusammengesetzte Verbindung belegt,
welche sich in dem Grade wie ein Element, insbesondere den Haloi-
den ihnlich verhiilt, dass wir sie zuverlissig in die Reihe der
Elemente aufnehmen wiirden, wenn es nicht gelungen wiire, sie
aus ihren Destandtheilen zusammenzusetzen, und wieder in diese

zu zerlegen (vgl. 8. 78).

Das Cyan ist 1815 von Gay-Lussac entdeckt, und verdankt
seinen Namen (von #vaveog, blau) der Erfahrung, dass es ein
Bestandtheil des Berliner Blaus ist, welches auch mittelst des
Cyans erzeugt werden kann,

Zusammensetzung: CN. — Das Moleciil Cyan besteht aus
zwei Atomen !) Cyan, in gleichem Sinne wie das Moleciil Wasser-

gtoff aus zwei1 Atomen

driicken deshalb die Zusammensetzung des Moleciils Cyan durch
die Formel: CN.CN oder (CN); aus. — Als noch kiirzere De-
zeichnung 1st fiir das Cyan das Symbol: Cy gebriuchlich.

s ist ein farbloses Gas von eigenthiimlichem, der Blau-
giure nahe kommendem Geruch, und von 1'8 specif. Gewicht.

1) s ist eigentlich unstatthaft, und eine contradictio in verbo, von
einem Atom Cyan zu reden, da dasselbe nicht, wie die elementaren
Atome, chemisch untheilbar ist. Aus demselben Grunde darf man eigent-
lich auch nicht sagen: ein Atom Ammonium, ein Atom Amid oder ein
Atom Aethyl ete. Wenn wir gleichwohl die Bezeichnung ,Atom® auf
die zusammengesetzten Radicale der organischen wund wunorganischen
Chemie ausdehnen, welche die Rolle der elementaren Atome tibernehmen,
g0 wird es fiir rithlicher erachtet, mit Bewusstsein einen kleinen Sprach-
fohler zu begehen, als der correcten Bprachweise zu Liebe fiir jene zu-

sammengesetzten Radicale, welche auch nicht als Moleciile anzusprechen
sind , ui|.||-u neuen besonderen Namen zu erfinden. Unter einem Atom
'{.-'_1.':1.1; verstehen wir deshalb nicht eine untheilbare, sondern eine solche
einheitliche Grisse, welche,
elementaren Atomen ebenbiirtig sich anreiht.

Kolbe, anorganische Chemie,

Wasserstoff zusammengesetzt 1st. Wir
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Cyan.

lange sie Bestand hat, den wirklichen,
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Vol. Cyangas .

=

Durch starken Druck oder grosse Kilte lisst es sich zu einer

bei — 209 giedenden Fliissigkeit verdichten, und sogar in eine
feste, krystallinische Substanz verwandeln. — Wasser absorbirt
davon das 41/; fache Volum, Alkohol betriichtlich mehr.

Es ist brennbar, und verbrennt nach de m FEntflammen mit
gchin pfll‘nl(]lll[ﬂ”ll‘()thil‘ Farbe, welche, da weder der Kohlenstoff
noch der Stickstoff bei Glithhitze diese Farbe hat, jedenfalls dem
glithenden Cyan selbst eigen ist.

Die Darstellung des Cyans geschieht durch Erhitzen von Cyan-
qm'-rksilhvl'. Dieses durch Auflésen von rothem Quecksilber
in iiberschiissiger Cyanwasserstoffsiure (Blausiiure) erhaltene, in
Wasser losliche, und beim Verd: nnplu n auskrystallisirende, weisse

Salz, durch gelindes Erhitzen vom e ingeschlossenen De

xyd

erepitations-
wasser befreit, zerfillt durch schwaches Gliihen, analog dem Queck-
silberoxyd, in Quecksilber und Cyangas. Dieses Gas kann iiber
Quecksilber aufgefangen werden. Ein Theil des Cyans geht in eine
amorphe, braun-schwarze Substanz iiber, das Paracyan, welches die
gleiche Zusammensetzung wie das Cyan, aber ein hiéheres Mole-
culargewicht hat, demnach eine polymere Verbindung ist.

Das Cyangas hat weder zu Sauerstoff und Schwefel, noch zu
Wasserstoff chemische Verwandtschaft, und isgt mit letzterem nur
indirect in Verbindung zu bringen. Mit den Haloiden vereinigt
es sich 1im Augenblicke, wo es durch diese aus 'lvmw'man-\tui}
oder aus einer seiner Metallverbindungen: Cy: ankalium, (-_}-11."111[.‘{'11-
silber, frei gemacht wird.

Kalium und Natrium verbrennen in Cyangas wie in Chlor,
und vereinigen sich damit direct zu Cyankalium und Cyannatrium.
Diese zeichnen sich durch grosse Bestiindigkeit aus, sie vep-
tragen bei Abschlusg von Luft Glithhitze, ohne Zersetzung zu cp-
lt:ltlt":‘ll.

Obwohl Kohlenstoff und Stickstoff fiir sich keine Verwandt-
schaft zu einander haben, so lassen sie sich doch leicht zy Cyan
vereinigen, wenn de mfmnusi h beider unter giinstigen ]iwim-runtrt n

ein dritter Kérper dargeboten wird, zu welchem das Cyan chemische
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Verwandtschaft hat, z. B. Kalium. — Kohlensaures Kalinmoxyd
und Kohle verwandeln sich durch starkes Glithen in Kohlenoxyd
und Kalium. Wird iiber das glithende Gemisch Stickgas geleitet,
so erzeugt dieses unter der sogenannten priidisponirenden Wirkung
des Kaliums, mit dem Kohlenstoff und dem Stickstoff Cyankalium,
ein dem Chlorkalium zu vergleichendes, in Wasser losliches Salz,
welches beim Uebergiessen mit Schwefelsiure, die der Chlorwasser-
stoffsiiure entsprechende Cyanwasserstoffsiure liefert.

Jene Bedingungen zur Bildung von Cyankalium sind ebenfalls
vorhanden, wenn man gtickstoffhaltige organische Stoffe, wie Blut,
Fleisch, Haare u. a. m., mit kohlensaurem Kali gemengt, erhitzt
und unter Abschluss der Luft zuletzt stark glitht. Hier 1st es der
otickstofl und Kohlenstoff der m',r___l,'unis{:]n-n Substanzen, welche mit
dem aus dem kohlensauren Kali reducirten Kalium sich zu Cyan-
kalium vereinigen.

Letzteres Verfahren ist dasjenige, nach welchem die im Handel
vorkommenden Cyanverbindungen, zumal das sogenannte Blutlau-
gensalz, fabrikmiissig gewonnen werden.

Das Blutlaugensalz, welches spiiter beim Eisen eingehender
besprochen werden wird, ist eine Doppelverbindung von Cyan-
kalium mit Cyaneisen: 4 KCy.FeCy,. IEs bildet sich durch Dige-
riren der wiissrigen Lisung des Cyankaliums mit gepulvertem
Schwefeleisen , wobel das Cyan von einem Theil des Cyankaliums
gich auf das Eisen iibertrigt unter gleichzeitiger Bildung von
Schwefelkalium. Es krystallisirt aus wiissriger Lisung in grossen
gelben Tafeln.

Dieses Blutlangensalz 1st das Materal, womit wir uns die
iibrigen Cyanverbindungen: Cyanwasserstoff, Cyankalium, cyan-
saures Kali u. a. m. bereiten.

Cyanwasserstoff.

Svn, Cvanwasserstoffsiure; Blausiure.

¥ i bt ) S, b . T 2 .

Zusammensetzung: HCN = HCy. — Diese durch ihre
grosse Giftigkeit bekannte Verbindung ist in vollig entwiissertem
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Zustande emne farblose, leicht bewegliche, mit Wasser in jedem
Verhiltnisse mischbare Fliissigkeit von starkem, betiubendem Ge-
ruch; sie hat 0'7 specif. Gewicht, siedet bei 279 erstarrt bei — 15°
krystallinisch, i1st brennbar.

Man kann die wasserfreie Blausiiure eben go darstellen, wie
die Salzsiiure, niimlich durch Uebergiessen von Cyankalium mit
concentrirter Schwefelsiiure, aber die Einwirkung ist viel zu ener-
gisch, und diese Methode wegen der Giftigkeit des sich entwickeln-
den Cyanwasserstoffgases viel zun gefihrlich, um angewandt zu
werden. Am Zweckmiissigsten bereitet man zuerst eine wiissrige
Blausiiure und aus dieser durch Wasserentziechung die wasserfreie.

Auch zur Darstellung der verdiinnten Blausiure nimmt man

aus gleichem Grunde nicht Cyankalium, sondern besser die Doppel-
verbindung desselben mit Cyaneisen, das Blutlaugensalz. Auf
dieses wirkt verdiinnte Schwefelsiure langsam und beim Sieden
der Fliissigkeit gleichmiissig zersetzend ein.

Man iibergiesst in einer tubulirten Retorte mit aufwiirts ge-
kehrtem Halse, welcher weiterhin durch eine, luftdicht mit Kork
eingesetzte, gebogene Rohre mit dem oberen Ende eimnes Kiihl-
apparates verbunden ist, 10 Thle. gepulvertes Blutlaugensalz mit v
einem Gemisch von 6 Thin. Schwefelsiiure und 30 Thln. Wasser,
und bringt das Ganze langsam zum Sieden. Ein Theil der
Wasserdimpfe wird in dem aufrecht gekehrten Retortenhalse con-
densirt, wihrend die fliichtigere Blausiiure in die durch Eis ab-
zukiihlende Vorlage tibergeht, welche zweckmiissig von Anfang an
etwas Wasser enthilt. Letztere steht am Besten unter einem
guten Luftzug. Ueberhaupt erheischt die Giftigkeit der so fliichtigen
Blausiure grosse Vorsicht sowohl bei ihrer Darstellung, wie iiber-
haupt bei allen damit anzustellenden Versuchen.

Um aus dieser wiissrigen Blauséiure die wasserfreie Verbin-
dung zu gewinnen, stellt man ein zu einem Drittheil damit ge-
fiillltes Kolbchen in Eis und wirft nach und nach kleine Stiicke
geschmolzenen Chlorcaleiums (nicht umgekehrt!) hinein, welches ?
alles Wasser chemisch bindet und damit zum Theil zerfliesst.

Wird nach Verlauf einiger Stunden das mit einem langen Gag-
leitungsrohr versehene Kélbchen erhitzt, und die Vorlage, in welche
das andere Ende der Gasleitungsrohre einmiindet, mit Eis umgeben,
80 sammelt sich darin die Blausiure als wasserhelle Fliissig-
keit an.
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Die wiissrige und noch viel mehr die wasserfreie Blausiiure
erleidet beim Aufbewahren in einem geschlossenen Gefiisse mit der
Zeit eine Veriinderung, begleitet von Ausscheidung einer amorphen
braunen Substanz, welche man als polymere Verbindung der Blau-
siiure angesprochen und Paracyanwasserstoffsiiure genannt hat.
Gewohnlich ist diese Zersetzung von Gasentwickelung begleitet,
welche nicht selten Zertriimmerung des Gefiisses zur Folge
hat. — Die Erfahrung hat gelehrt, dass ein paar Tropfen Salzsiure,
der Blausiiure hinzugefiigt, ihre freiwillige Zersetzung bedeutend

verzogern,

Nicht nur als Flissigkeit in den Magen gebracht, wirkt die
Blausiiure als schnell todtendes Gift (wenige Tropfen starker Blau-
giiure, eingenommen, bewirken den Tod), sondern auch ihr Gas
hat, eingeathmet, gleichen Erfolg. Eine Taube stirbt in kiirzerer
Zeit als einer halben Minute, wenn man sie zwingt, das Gas
von wasserfreier Blausiiure einzuathmen, selbst wenn diese eine
Ji‘l'ﬂll}(']'.'li'lll' von 0° hat.

In sehr verdiinntem Zustande ist die Blausiiure ein wirksames
Arzneimittel und daher ein officinelles Priiparat. — Die bitteren
Mandeln und die Kerne der Kirschen, Pflaumen u. a., sowie die
Bliitter vom Kirschlorbeer enthalten eine organische krystallisirende
Verbindung von sehr complicirter Zusammensetzung, das Amyg-
dalin, welche, wenn sie durch Zerquetschen jener Pflanzentheile unter
Wasser mit emmer ebenfalls darin vorhandenen FKEiweisssubstanz,
Emulsin genannt, in Berithrung kommt, durch diese, éhnlich wie
der Zucker durch Hefe, zersetzt wird. Eins dieser Zersetzungspro-
ducte ist Blausiure, welche beim nachherigen Destilliren mit den
Wasserdiimpfen in die Vorlage iibergeht. Auf diese Weise wird
das officinelle Bittermandelwasser und Kirschlorbeerwasser be-
reitet,

Die Blausiiure ist eine so schwache Siure, dass sie nicht
einmal blaues Lackmus rothet, und dass sie durch die Kohlensiure
aus ihren Verbindungen mit den Alkalien ausgetrieben wird.
Cyankalium, der Luft ausgesetat, riecht daher deutlich nach Blau-
silure,

In manchen chemischen Reactionen stimmt sie mit den Wasser-
stoffyerbindungen der Haloide iiberein, insbesondere darin, dass
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sie in einer Lésung von salpetersaurem Silber einen dem Chlor-
silber fhnlichen, kisigen Niederschlag erzeugt, unloslich in Sal-
petersiiure, leicht léslich, wie Chlorsilber, in Ammoniak. — Das
Chlorsilber und Cyansilber unterscheiden sich indessen dadurch,
dass jenes beim Glithen unveriindert schmilzt, dieses zersetzt und
zu metallischem Silber reducirt wird. — Wie Chlorkalium mit
Chlorplatin ein schon krystallisirendes und bestindiges Salz erzeugt,
das Chlorplatin-Kalium, so verbindet sich Cyankalium in gleicher
Weise mit fast allen Cyanmetallen, und giebt auch mit den in Wasger
unléslichen Cyanmetallen lésliche, schén krystallisirende Doppel-
verbindungen, unter denen das Eisencyankalium (Blutlaugensalz)
durch Bestiindigkeit sich besonders auszeichnet.

Von Chlor wird die Blausiiure leicht zersetzt, indem das
Chlor mit beiden Bestandtheilen derselben in chemische Verbindung
tritt, und Chlorcyan nebst Salzsiure bildet.

Um kleine Mengen von Blausiiure in einer Fliissigkeit zu er-
kennen und durch den Augenschein deutlich nachzuweisen, priift
man, ob sich damit Berliner Blau erzeugen lisst. Das negative
Resultat beweist Abwesenheit der Blausiure. Berliner Blau liisst
sich als Doppelverbindung von Eisencyanid: Fe Cy; mit Eisencyaniir,
FeCyy betrachten. Obgleich unléslich in Wasser und verdiinnten
Siiuren, scheidet es sich doch nicht aus, wenn dem Gemisch ver-
diinnter wiissriger Lisungen von Eisenchlorid und Eisenchloriir
wiissrige Blausiiure zugefiigt wird. Wohl aber entsteht, wie die
Erfahrung lehrt, Berliner Blau, wenn man jenes blausiiurehaltige
Gemisch mit Kalilauge versetzt, welche damit Blutlaugensalz er-
zeugt, und dann den Niederschlag von Eisenoxydhydrat und Eisen-
oxydulhydrat mit Salzsiiure iibergiesst. Die Fliissigkeit erscheint
blau von dem aus der Eisenchloridlésung durch das Blutlaugensalz
gebildeten Berliner Blau.

Das Cyan 1st ein einwerthiges Radical und als Verbindung
des dreiwerthigen Stickstoffs mit einem Atom des zweiwerthigen
Kohlenstoffs aufzufassen. Die Cyanwasserstoffsiiure stellt sich hier-
nach als. ein-Ammoniak dar, von dessen drei Wasserstoffatomen
zwel durch das zweiwerthige Kohlenstoffatom substituirt sind, wes

die Formel: ;i} N ausdriicken soll. Die Entstehung des Cyan-
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silbers aus Blausiiure erfolgt nach der leicht wverstiindlichen

(§] 11
Gleichung: }.l } N 4+ NO;0OAg = .(e;‘:!r} N + NO;OH. Das Cyan-

silber kann demgemiiss als dasjenige Substitutionsproduct des
Ammoniaks betrachtet werden, welches von den drer typischen
(d. h. urspriinglichen) Wasserstoffatomen des letzteren, zwei durch
Kohlenstoff und eins durch ein Atom Silber vertreten enthilt.
Wir kennen zur Zeit nur eine Cyanwasserstoffsiure, aber
moglicher Weise und sogar wahrscheinlich existirt noch eine zweite
mit ihr isomere Verbindung, worin der vierwerthige Kohlenstoff
fungirt (und dominirt), nimlich die Verbindung des vierwerthigen
Kohlenstoffs, von dessen vier Valenzen drei durch die Vereinigung
mit emem Atom des dreiwerthigen Stickstoffs, und das vierte
durch ein Atom Wasserstoff befriedigt sind, was sich in der For-

&

mel: %\I}G ausspricht. — Eine Blausiure von dieser Constitution
ist voraussichtlich nicht oder wenig giftig.

]-. ;.:'i-.-ht ('}':lnmvt:l“u, tlL'rv:l li,leL‘icht‘I_Hl[‘.ﬁ chemischt:s ‘q'ﬂl‘-
halten auf das Vorhandensein zweier verschiedener Cyane und dann
weiter auf das einer zweiten Cyanwasserstoffsiiure schliessen liisst.
Denkbar, aber nicht wahrscheinlich ist die Existenz sogar noch einer
dritten isomeren Cyanwasserstoffsiiure, einer Verbindung, worin die
Affinitiiten von 1 At. des fiinfwerthigen Stickstoffs durch Vereinigung
mit 1 At. des vierwerthigen Kohlenstoffs und mit 1 At. Wasserstoff

v
"y v

gegiittigt sind, deren Zusammensetzung durch die Formel: I.-I | N

den entsprechenden symbolischen Ausdruck erhalten wiirde.

Cyansdure.

Wie Chlor, vermag auch Cyan sich nicht direkt mit Sauerstoff
zu verbinden, wohl aber nimmt das Cyankalium unter giinstigen
Bedingungen Sauerstoff auf und wird dadurch zu cyansaurem Kali
oxydirt. Uebrigens hat die Verbindung, welche den Namen ,,Cyan-
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siure® erhalten hat, keineswegs eine der Chlorsiiure correspondi-
rende Zusammensetzung; eine solche Cyansiiure ist iiberhaupt
nicht bekannt, eben so wenig der Ueberchlorsiure, Unterchlor-
siiure und der chlorigen Siiure entsprechende Cyanyerbindungen. —
Cyan vermag, wie es scheint, nur in einem einzigen Verhiiltnisse
sich mit Sauerstoff und Wasserstoff, resp. einem Metall, zu ver-
binden. Das Cyansiurehydrat hat die

Zusammensetzung: CNOH (cyansaures Kali —
CNOK). — Das cyansaure Kali besitzt indessen durchaus nicht
dieselbe chemische Constitution, welche wir dem unterchlorig-
sauren Kali: CIOK beilegen, das Sauerstoffatom hat nicht die
Function einer das Cyanatom und das Kaliumatom verbindenden
Copula und ist nicht mit dem Cyan, als Ganzes gedacht, sondern
mit dem Kohlenstoffatom zu Kohlenoxyd verbunden, welches im
cyansauren Kali ebenso als zweiwerthiges, zwei Ammoniak-Wasser-
stoffatome vertretendes; Radical fungirt, wie der zweiwerthige
Kohlenstoff im Cyankalium. Die Beziehungen des Cyankaliums
und cyansauren Kalis werden am Besten durch folgende Zusammen-
stellung ihrer rationellen Formeln veranschaulicht:

P G
Uyankaliam ‘v's-as s o K }N

FanN)i
Cyansaures Kali . . ((";{U }}I

Demgemiiss driicken wir die Zusammensetzung des Cyan-
CO)
H

siurehydrats durch die Formel: jN aus. — Die so leicht sich

vollzichende Umwandlung des Cyankaliums in cyansaures Kali
besteht in der Oxydation des Kohlenstoffs unter gleichzeitiger
Erhebung des im Cyankalium als zweiwerthiges Element fungirenden
Kohlenstoffs zu dem vierwerthigen Kohlenstoff.

Das cyansaure Kali, ein in Alkohol und Wasser lsliches
Salz, welches aus schmelzendem Cyankalium durch Eintragen von
Mennige unter Abscheidung von metallischem Blei gewonnen werden
kann, soll spiiter unter den Kaliumverbindungen beschrieben
werden. Aus diesem Salze durch Siuren Cyansiure freizu machen,
gelingt micht, weil das Cyansiiurehydrat iiberall, wo es mit Wasser
in Berithrung kommt, sich damit sofort in Kohlensiure und
Ammoniak umsetzt:
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Wir gewinnen aber das Cyanséiurehydrat fiir sich durch Er-
hitzen der damit polymeren, aus :lt:m]lurn%inlf erhaltenen, festen,
und fiir gich nicht fliichtigen Cyanursiiure: Cy Ng Oy Hy. Das durch
Umsetzung der Atome dieser Siiure sich l_ll]lll'll'[ll.‘- (_.}::tns:'l111'0]1_\'1]|'-.|t
destillirt als farblose, wie Essigsiiure riechende, fliichtige Fliissig-
keit. welche sich unter 0° lingere Zeit unverindert erhiilt, aber
w:-m,r__ru Grade dariiber unter Selbsterhitzung in eine isomere,
feste, porcellanartige Verbindung, Cyamelid genannt, verwandelt,
welche bei der Destillation wiederum zu Cyansiiurehydrat sich

4 H,0 = €Oy, + HyN

umsetzt.
Die Cyanverbindungen, zumal die organischen, haben eine
bemerkenswerthe Neigung und Fihigkeit, sich in_isomere wund

polymere Korper zu yverwandeln.

Schwefelcyanwasserstoffsiaure.

Zusammensetzung: HCNS. — Wie das schmelzende
Cyankalium durch grosse Verwandtschaft zum Sauerstoff ausge-
zeichnet ist und schon mit dem Sauerstoff der Luft sich in cyan-
gaures Kali verwandelt, so besitzt es auch starke Verwandtschaft
zum Schwefel. Letzterer, in schmelzendes Cyankalium eingetragen,
wird davon verschluckt, und es entsteht Schwefeleyankalium:
KCN 4 8 = KSCN, welches nach Analogie des cyansauren
Kalis als ein ml'c_ast.|l.11|1't(.-a Ammoniak wvon der l.‘atwuvllun Zu-

sammensetzung : 1 }\I betrachtet werden kann.
Die aus diesem Kalisalze dargestellte Wasserstoffverbindung,

die Schwefeley: anwasserstoffsiiure: HSCN --('“ }\L st bestindiger,

als die Cyansiiure. Man kann sie in wissriger Losung aus dem

Kalisalze durch Destillation mit verdiinnter Schwefelsiure darstellen,
Wasserfrei gewinnt man sie dur ch Erhitzen von festem gepulvertem
Schwefeleyanquecksilber im Strome von Schwefelwasserstoff. Sie
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verdichtet sich dann in der Vorlage als farblose, 8lige Fliissigkeit
von stechendem, an Essigsiure erinnernden Geruch, verwandelt
sich jedoch Lmhl in Blausiiure und Persulfocyansiiure, einen gelben,
in Wasser wenig loslichen Kérper von der Zus sammensetzung .
CaH,y N, S;.

Die Schwefeleyanwasserstoffsiiure und ihre léslichen Salze
geben gich leicht zu erkennen durch die blutrothe Firbung, welche
sie mit Eisenchlorid erzeugen. Die Reaction ist eben so empfind-
lich und deutlich, wie die blaue Fi dllung, welche Blutlaugensalz
in Eisenchloridlésung hervorbringt.

Cyanchlorid. — Wir kennen zwei pnhmvw Verbindungen
des Chlors mit Cyan, eine fliichtige fliissige, und eine feste, welche
in derselben Beziehung zu einander zu stehen scheinen, wie die
Cyansiiure zur Cyanursiiure.

Das fliissige Chloreyan: CNCL, ist ein farbloses, bei 120
siedendes, bei — 70 kl'}'stralhmsuh erstarrendes Liquidum von
unertriglich heftigem, zu Thrinen reizendem Geruch. Es hat
2'12 ppec. Gewicht, ist sehr giftiz. — Dasselbe entsteht durch
Einwirkung von Chlor auf verdiinnte Blausiure oder Cyanmetalle
bei Gegenwart von Wasser. Eing einfache Darstellungsmethode
15t die, dass man in eine mit Eis abgekiihlte Liosung von Cyankalium
in dem doppelten Gewichte Wasser, womit eine Retorte zum vierten
Theil gefiillt ist, langsam Chlor einleitet. Der.Retortenhals
communicirt mit einem, vorn Kupferdrehspiine (zum Absorbiren
von unveriindert gebliechenem Chlor) und weiterhin Chlorealeium
enthaltenden Rohr, womit eine U- -formige Rihre verbunden
wird, welche mit Kiltemischung umgeben und bestimmt ist, das
Chloreyan zu condensiren. FEin Theil des letzteren verfliich-
tigt sich schon bei seiner I Bildung, ein anderer Theil wird durch
nachheriges Erhitzen der Retorte auf 50° ausgetrieben,

Das reine fliissige Chlorcyan hiilt sich, in einer Glasréhre
hermetisch eingeschlossen, lange Zeit unverindert, die unreine
Substanz setzt sich bald in die feste polymere Modification um.
Es wird von Wasser und Alkohol in reichlicher Menge gelist, ohne
sich damit chemisch zu zersetzen, und kann durch Erwiirmen der
Losungen unverindert ausgetrieben werden. Von den Alkalien
wird es zerlegt. — Eg hat die Eigenschaft, sich mit den Chloriden
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anderer Elemente, z. B. des Antimons, Bors, Titans chemisch zu
verbinden.

Das feste Chlorcyan, wahrscheinlich C3N3Clg, entsteht aus
wasserfreier Blausiiure durch Einwirkung von Chlor im Sonnen-
lichte, krystalligirt in farblosen, glinzenden Prismen. Es hat einen
stechenden, zu Thriinen reizenden Geruch, schmilzt bei 1459,
siedet bei 1900, zersetzt sich durch Kochen mit Alkalien, auch
schon mit Wasser, in Cyanursiiure und Salzsiiure.

Das Cyanbromid: CNBr und Cyanjodid: CNJ sind feste,
krystallisirende, fliichtige Verbindungen. Sie entstehen durch Be-
handeln von Cyanquecksilber oder Cyankalium mit Brom resp.
Jod. Beide haben einen durchdringenden, zu Thrinen reizenden
Geruch. Das Jodeyan ist oft im kiiuflichen Jod enthalten.

J s W e T

(Chemisches Zeichen: Ti. — Atomgewicht: 48.)
g

Dieses in vielen Punkten dem Silicium sich anschliessende
Element findet sich wie letzteres im Mineralreich nur in Verbin-
dung mit Sauerstoff, als Titansiiure, und zwar theils frei, theils
in Verbindung mit Basen. Das Titansiiureanhydrid kommt als
Rutil, Anatas und Brookit vor, welche, obwohl chemisch
identisch, doch physikalisch und krystallographisch verschieden
gind, Die Titansiiure ist trimorph., — Von ihren Verbindungen
sind das titansaure Eisenoxydul, das Titaneisen, und der
Titanit, titansaurer und kieselsaurer Kalk, besonders bekannt.

Das Titan kann man auf die Weise erhalten, dass man in
eine (Glasrohre von schwer schmelzbarem Glas zwei Porcellan-
schiffichen einbringt, das eine gefilllt mit trockenem Titanfluor-
kalium, das andere Stiicke von Natrium enthaltend, und dass man,
nachdem ersteres im Strome reinen Wasserstoffgases zum Glithen
gsr'r} ';u:ht. i}it, ;]_1_1(;]1 das Hl.,'h.]ﬂ\l‘-llt"!l'l mit Nlltl‘.llltll -:?l'hi'fxt, BO IL:L‘{S
dieses als Gas auf das heisse Titansalz einwirken kann. Es ent-
stehen Fluorkalium und Fluornatrium, die sich bei n:u}hhm‘ig{-r
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