Senfpapier.
Wasser von 20—25° iibergossen. Man lisst den verschlossenen Kolben
unter wiederholtem Umschwenken zwei Stunden lang stehen, setzt
ist und 2 ce Olivendl zu und destilliert

alsdann dem Inhalt 20 ce Weing

ihn unter sorgfiltiger Kiihlung. Die zuerst iibergehenden 40—5H0 ce

werden in einem 100 ce Kolben, welcher 10 ce Ammoniakfliissi
enthilt, aufgefangen und mit 20 ce 1/, Norm. Silberlisung versetzt.
Alsdann fiillt man mit Wasser bis zur Marke auf und liisst die Mischung
unter hiuficem Umschiitteln in dem verschlossenen Kolben 24 Stunden
stehen. 50 ce des klaren Filtrates sollen alsdann, nach Zusatz von 6 ce

wsiiure und 1 ce Eisenalaunlésung, nicht mehr als 7,2 ce ? o Norm

oalpet

Rhodanammoniumlésune bis zum Eintritt der Rotfiirbung erfordern

Die Rechnune ergibt, dass mindestens 0,6659/, Senfil verlangt werden.

Senfpapier, Charta sinapisata, ist mit gepulvertem, von fettem

Oel befreitem Senfsamen iiberzogenes Papier. Der Uebergang soll dem

Papier fest anhaften und nicht ranzig sein. Zur Bestimmung des

Senfileehaltes werden 100 qem Senfpapier in Streifen geschuitten und

in einem Kolben mit 50 ¢ec Wasser von 20—257 {ibergossen. Man liisst
den verschlossenen Kolben unter wiederholtem Umschwenken 10 Minuten
lang stehen. setzt alsdann dem Inhalte 10 cc Weingeist (zum Unter

brechen der Giihrung) und 2 ec Olivendl (zur Verhinderung des Schiu

mens) zu und destilliert unter sorgfiltiger Kiihlung. Die zuerst iiber-

gehenden 20—30 ec werden in einem 100 ce fassenden Masskolben,

welcher 10 ce Ammoniakfliissickeit enthilt, aufgefangen und mit 10 ec
versetzt. Alsdann fiillt man mit Wasser

teln

Norm. Silbernitratlosung
iisst die Mischung unter hiufigem Umschil

bis zur Marke auf und
in dem verschlossenen Kolben 24 Stunden lang stehen. 50 cc des
klaren Filtrats sollen alsdann, nach Zusatz von 6 ce Salpetersiture und
1 ce Ferri- Ammoniumsulfatlisung, nicht mehr als 3,58 ce 1/;0 Norm. Am
moniumrhodanidlosung bis zum Eintritt der Rotfirbung erfordern
Die Rechnung ergibt, dass unter diesen Bedingungen 100 gem

Senfpapier 0,0119 gr Senfdl entwickeln sollen.

T Amidderivate der Kohlenséure.

JOH
CO , lassen sich
~OH
Carbaminsiure,

Von der !I_\|'if||||'1-:--='||1'|| Kohlensliure,

zwei Amide ableiten, das Halbamid ist die
NH, NH,
CO | das Diamid der Harnstoff, CO .
~0H “NH,

L
I.};’ :
I

i
’ |




Carbaminsiiure

Carbamingiiure, Amidoameisensiinre,

OH
Zustande nicht bekannt. Ihr Caleiumsalz findet sich im Pferde
wrn, 1hr Ammoninmsalz im ki

uflichen Ammoniumearbonat
durch direkte Vereini

¢ von Ammoniak
entsteht. stellt es dar duarch Einleiten von Ammoniak und
Alkohol :

ind Kohlensdure
Kohlen




Urethan

entstehen ferner dureh Erhitze:

kohole mit salpetersaurem Harnstoff auf 120—130%:
NH HNO, NH
G - (C,H,.OH NOyNH; + CO

NH, OCsHg

trat \athyluret

Sie entstehen endlich durch direkte Anlagerung von A

n vyansaure:

(CONH { :-|_<|_!i O

Die Urethane sind krystallinische, fliicl

yhol und Aether mit neutraler Reaktion lei
Basen ~'i-;L!l|'; sie in Carbonat. Ammoniak und Alkohol

mmoniak erhitzt, bilden sie Harnstoff':
NH, NH,
co f NHg CoH,OH Co
0C,H NH,

Harnstofi

NH,
Methylurethan, Carbaminsiinremethylester, CO schmilzt bei

NH.
Urethan, Aethylurethan, Carbaminsiinreiithylester, (U .

Hdet farblose, siiulenfirmice Krystalle. Sie sind neutral, gert
kithlendem, salpeterarticem Geschmacke, sie losen sich in

'-.'\.,:.‘l r, 0.6 T. Wei

eeist, 1T. Aether und in 1,5 T. Chloroform. Urethan

110, siedet bei 184? und sublimiert beinahe unzersctz

bliiulicher Flamme

Entzundet verbrennt es mit wenige lea

[

Urethan entwickelt beim Erhitzen mit Schwefelsiar
Ith ohne Triitbung lost Kohlendioxvd, das mit Kalkwasser nach

rewiesen werden kann. Mit Natronlauge erwiirmt gibt es Ammoniak,

dasg mit r IRy T e Yo ach dei R
a8 mit rotem Lakmuspapier erkannt werden kann Nach dem E

Wikrmen von 5 ce der wiissricen Lésung 1 10 mit 1 gr Natrinm-

h beim Erkalten kleine,

onat und einicen ..|||-l-.|-|iII|'|'|| scheid

be Jodoformkrystalle aus (Identitit). Die wiissrige Lisung (1 10)
1 - . i . ¥ 1) 1. | 3 b
soll sich mit Silbernitratlésung nicht verindern (Chlorid), und :

6] ) L . X 3 " » Tavron tlhsune
sollen mit gleichviel Schwefelsiture egpnischt und mit Ferrosulfatlosung

VDIl

itherschichtet. keine Salpet dunrereaktion liefern. Die
1 or Urethan in 1 cc Wi

1 nicht geben (Harnstoff).

geht

mit 1 ce Salpetersaure g¢

wer soll,




Hedonal.

~0OH
Chloralurethan, Uralium, Uralin, CCl,_CH
SNH.CO.0C:Hy
erhalten durch Losen von Aethylurethan in Chloral oder geschmolzenem

wird

Chloralhydrat und Kondensieren mit Chlorwassersioff Die nach
24 Stunden erstarrte Masse wird mit Wasser cewaschen und aus

Alkohol umkrystallisiert.

Es ist eine blitteri in Wasser unlisliche, bei 1039 schmelzende
die in Alkohol und Aether leicht lislich ist. Beim Kochen mit

Wasser wird es in seine Komponenten gespalten. Es ist wie Urethan
zu priifen,
~NH.COOC;H,
Aethylidennrethan, CH,. CH ., entsteht aus Acet
~“NH.COOCzH
aldehyd und Urethan durch Kondensation mit Salzsiure. Es bildet
atlaggliinzende, bei 1269 schmelzende Bliittchen, die schwer in kaltem
Wasser, leicht in heissem Wasser, in Alkohol und Aether lislich sind
~NH,
Hedonal, Methylpropylcarbinolurethan, CO Cl , aus ter
~OCH "t. [ri

tiirem Amylalkohol und Harnstoffchlorid dareestellt. ist ein weisses

+all PSR e . P
alipuiver, von sehwach aromatischem. eigenarticem Geruch,
erminziihnlichem Geschmack und neutraler Reaktion. Es schmilzt
hei T8 79% und let bei 2150,

In kaltern Wasser schwer lislich, liast

es sich bei 37" zu 0,8%,, in Alkohol und Aether ist es leiecht loslich.

~NH,
Harnstoff, Carbamid, CO
“NH,

3 von Rouwelle im Harn ent-
n ihn Fowreroy und [}'{H-'I,ra.rr'-"fln in reinem Zustande dar
ermittelten IJ.r'r.’J.-"_-r,.' und Wihler. Die Umwandlung
inates in Harnstoff fand 1828 Waller, eine fo

bewies,

Gaschichtliches. Harnstoff warde 17
deckt, 1799 ste
Seine Zusam

les Ammoninm

penschwere

Entdeckung, organische Stoffe auch ausser

auf synthetischem Wege erhalten werden konnen.

Harnstoff findet sich im Harn der Siugetiere und in vielen
anderen tierischen Flissigkeiten und Geweben, z. B, in der
(rlasfliissigkeit der Augen, im Blut, in der Mileh u. s w. Ein
erwachsener Mensch scheidet unter normalen Verhiiltnissen etwa
30 gr Harnstoff tdglich aus. Der Harnstoff entsteht im mensch-
lichen Organismus durch Zersetzung von Eiweisstoffen.

Um Harnstoff aus Harn zu sewinnen. .I.-n..[.:r man denselben zZur
Syrupskonsistenz ein, koliert von dem ausgeschiedenen Kochsalz ab
und trigt unter sorgfiltizer Abkiihlunge in das zwei- bis dreifache

Volumen starker Salpetersiiure ein. Das auskrystallisierte Harnstotl-




Harnstoff. 329

nitrat wird aboesogen, in warmem Wasser delist, die Losung mit
Kalinmpermanganat entfiirbt und nun mit ]'-.'n'l\|||||l'.‘!:'ir|-|1:![ versetat
Es entstehen Baryumnitrat und Harnstoff. Dieser wird dem Ver-
dampfungsriickstand mit Alkohol entzogen.

Theoretisech und historisech wichtiz ist die Synthese des
Harnstoffs aus cyansaurem Ammon. Verdampft man eine Losung
quivalenter Mengen Kaliumeyanat und Ammoninmsulfat, so
krystallisiert Kaliumsulfat aus. Die davon abfiltrierte Lauge
gibt, zur Trockne verdampft, an Alkohol Harnstoff ab:

CNONH, CO(NH,)

Ammoninmeyanat Harnstoff

Die Realkti
wenig Ammoniumevanat und wviel Harnstoff, sie ist daher um-
kehrbar. Erhitzt man '/,, Norm. Harnstofflésung liingere Zeit
auf 1009, so werden 4— b5/, Harnstoff in Ammoniumeyanat zuriick-

ion fiihrt zu einem Gleichgewichtszustand zwischen

verwandelt und kénnen als Silbercvanat ausgefillt werden,
Harnstoff entsteht ferner beim Erhitzen einer Lisung von
Kohlenoxyd in ammoniakalischer Kupferchloriirlosung:
CO 4 2NH; CugCly 2HCI 20u <4 CO(NHg)s
noxyd ; Harnstoff.

Harnstoff wird gebildet durch Einwirkung von Ammoniak
sdure- und Chlorkohlensiiure-

auf Urethane (8. 326), auf Kohlex
ester und auf Phosgen:
OO -_-”.'. W -_‘Nll:: ‘_’l'_:Hl._IIH 4 1'c|.f\'H_,-,_,.
CICO.0CsH; 4+ 2NHj4 HCl 4 CoH,OH + CO(NHs)s
COCl, - 2NH,4 2HCI 4+ CO(NHs)s

Er entsteht beim Erhitzen von carbaminsaurem Ammon
mf 130—140° (8. 326).

Techniseh gewinnt man ihn, indem man aus Phenolnatrium
n Phenylearbonat darstellt und auf den geschmolzenen

und Phos
Kohlens#iurephenylester Ammoniak einwirken lisst:

COCl, } 2C.H-ONa 2 Na(l ; CO(OCHp)s
Phosgen }"'-.-|;.|||.-.'|.'_1.-'.||| ]"!||'r|_\|.':lr|n-I|:|"l.
CO(0OC:H:)s 2NH, 2(C.H,O0H CO(NH,)
P|"‘||I‘.'|<'.‘1|'|mu-;<‘. Phenol Harnstoff.

Harnstoff, Urea pura, Carbamid, bildet farblose, Infthestiindige,

salpeterartiz schmeckende, lange rhombische Prismen, die im gleichen
Teil Wasser, in 5 T. heissem Weingeist loslich, in Aether fast unlislich
sind. Die wiigsrige Lisung (1 5) «ibt, mit H:l|]|l'li'l‘-.'iil|'1' versetzt, einen
krystallinischen Niederschlag von Harnstoffnitrat.

Erhitzt man eine Spur Harnstoff im Porzellanschilehen bis 'lf:ILI'
beginnenden Triibung der eeschmolzenen Masse, lisst erkalten, fugt

el
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 REYE fri i
nimmnzu., so0 Irite ¢

Harnstoff schmilzt bei 132,56
ilchtig Dahbei entstehen

Biuret, NHy. CO.NH,CONH, + H,0, u

I.“'\ii\' 2 3 BrONa L ".- 2N 2H,0 SNaBi

Reaktionen wurden

stotts wiel benutzt, um dadurch ein

—

v ert dungei nzueehen
ein Aequivalent einer ein-

zwel \Illn!..-__-|-!]|.;.!_-=| 1

Harnstoffnitrat, CO(NH,.NO.H., bildet in Salpetersiure

schwer l10sliche, blittriee

Harnstoffoxalat, CO(NH,).(COOH), - 2H.0. fillt aus

zu verdiinnter Harnstofflost siiureldsung in diinnen,

altem Wasser schwer ".I!l'lll'l-

ttehen.
Urisolvin ist ein Gemenge von Harnstoff und

aurem Lithinme

FErsetzt man im Harnstoff Wasserstoff durch Alkoholra

Siureradik

entstehen alkylierte Harnstoffe, filhrt mar

g0 entstehen Ursduren

den Ureiden einbasischer
CO(NH,).NH.COOH, die nur

e Amidas, des

| "
nort o

ts. bhekannt

COOH



Semicarbazid.
CO_NH,
Biuret, Allophansiiureamid, NH + H,0, ent
~('O_N H.
Erhitzen von Harnstoff auf 160° und liefert dis
Biuretreaktion mit Natronlauge und Kupfersulfat:
9NH,.CO.NH, NH, NH(CONHg);
Harnstof! Biuret
['EI' l-:"r'|||\' ZWi .il:;--.ﬂ'il:'l‘ siunren werden bei der ||:'H'

sduregruppe betrachtet.

Carbothialdin, S( - aus Schwefelkohlen
S __NH:CH.CH,
und Aldehydammoniak, ist ein Abki mmling der Dithiocart
NH,

sdure, (s . deren Ammoniumsa s Scehwefelkohlenstofl und

~SH
alkoholischem Ammoniak entsteht
NH,
Iioharnstofl, Sulfoharnstoff, Thiocarbamid, U5 . entsteht
NH,

130° durch eine #hnliche Uml:

oerung,

R} 1 - el
Rhodanammoninm hei

wie Harnstoff aus Ammoninmeyan reringerer AuUS

beute. s hildet sechsseitige rhombische P oder in unreine

die bei 1T72° schmelzen.

rorm, geideglinzende
Kaltes inmpermanganat fiihrt in Harnstoft, Quecksilber-
Xyvd in Cyvanamid {iber.

NH,
Thiosinamin, Allylthioharnstofl, C5 . entstel
NH.C.H,

Spuren von Rhodanammonium, wenn Allylsenfél mi
100 erwiirmt wird und

BrarkKeln

satz von etwas Alkohol

moniak unter Z
scheidet sich beim Verdunsten der Losung in f: ity ot

schen Prismen
Alkohol und

!"i|":'-.||'||'_: riechenden, bitter sechmeckenden rhu
' bei 74% und sind in Wassi

; wleé sehme

'\":iI*'I' |I':I.":! .-.I'I

t

Semicarbazid, Amidoharnstoff, NH, .CO.NH.NH;, entsteh
5 z - e L . 10.
durch Erhitzen von Harnstoff mit Hydrazinhydrat aul 100%:

NH,.CO.NH, H.N.NH,; NH, NH..(0.NH.NH;

.‘~--|u!-:u|-:|..ili.
ferner aus Hydrazinsulfal and Kalinmeyanat
bildet mit Aldehyden und Ketonen

Semicarbazone (S. 100).

Ios entsteht
8chmilzt bei 96" und

meist gut krystallisierenden




Guanidin, Kreatin.

Amidine der Kohlensinre.

~NH,
Guanidin, Imidoharnstoff, C=NH , eine sehr starke, in Wasser
NH,
und Alkohol leicht 1sliche Base, die an der Luft zerfliesst,
Kohlenséiure anzieht und das gut krystallisierende Carbonat
(CH,N,),H,CO, , bildet, entsteht aus Jodeyan und Ammoniak:
NCJ -+ 2NH, CNyH HJ
Jodeyan Ammoniak Jodwasserstoffs. Guanidin.
Durch Einwirkung wvon konzentrierter Schwefelsiiure aul
~NH,
Guanidinnitrat entsteht Nitroguanidin, C=NH , welches dureh

SR L e ey
Reduktion Amidoguanidin, "\H . liefert. Dieses zerfillt
NH.NH,
beim Kochen mit Alkalien oder Siuren in Hydrazin, Ammoniak
und Kohlensiiuare:
NH,;.C(NH).NH.NH; + 2H;0 — CO, + 2NH, + NHy.NH,

Amidoguanidin Hydrazin.

Mit salpetriger Sidure liefert Amidoguanidin Diazoguanidin,
~NH,
C=NH , welches dureh Alkali in Wasser, '.'_\:ill:.llsi:.li
~NH.N=N.OH
und Stickstoffwasserstoffsiiure gespalten wird.
NH,.C(NH). NH.N=N.OH H,O 4 NCNH, - NyH
Diazoguanidin : Cyanan i-l .‘~.'i|'|\.-:- ¥
wasserstoffsinre.
~NH,
Guanidinessigsiiure, Glycoeyamin, C=NH . entsteht
~NH.CH,.COOH
aus Cyanamid und Glyecocoll und geht durch Wasserabspaltung
~NH.CO
in Glycocyanidin, C=NH iiber. Analog entstehen aus Cyan-
~NH.CH,
amid und Sarkosin (Methylglyecocoll) das Kreatin und Kreatinin.

/.\‘}!u

Kreatin, Methylguanidinessigsiiure, _\']I_ -+ H,Y,
~N(CH,).CH,.COOH

kommt im Fleischsaft vor und ist daher im Fleischextrakt ent

halten. Es bildet bitter schmeckende, glinzende, neutrale Prismel,

die in heissemn Wasser ziemlich leicht, in Alkohol schwer loslich




Kreatinin.

sind. Beim Erwirmen mit Siiuren verliert es Wasser nnd geht

in sein Anhvdrid, das Kreatinin iiber,

NH coO
st ein stindiger Bestand-

Kreatinin, HN=C 3
~N(CH,)-CH,
teil des Harns und bildet ein charakteristisches C'hlorzink
doppelsalz.

Versetzt man eine verdiinnte Kreatininlgsung (oder Harn)
sehr verdiinnter Nitro-

mit einigen Tropfen frisch bereiteter,
so fiirbt

prussidnatrinmlosung und einigen Tropfen Natronlauge,
sich die Fliissigkeit rubinrot. Siuert man dann die allmiihlich
strohgelb gewordene Fliissigkeit mit Iissigsiiure an, 80 nimmt
dieselbe. namentlich beim Erwiirmen, zuniichst eine griine, dann
eine blane Firbung an ( Weyl-Salkowsky).

Fiigt man zu einer Kreatininlosung (oder zu Harn) etwas
wissrige Pikrinsiiurelosung und einige Tropfen Natronlauge, so
tritt sofort eine lingere Zeit anhaltende Rotfirbung auf, welche
durch Essigsinre oder Salzsiure in Gelb {ibergefiihrt wird.
Aceton gibt eine ilihnliche, jedoeh mehr rétlich gelbe Reaktion,
Deshalb priift man auf Aceton im Destillat.

NH,

Arginin, 1-Amido-4-gunaneidovaleriansiure, HN:C.NH.CHs.
CUH,.CH,.CH(NH,).COOH, aus Cyanamid und Ornithin, findet
sich unter den Spaltungsprodukten vieler Eiweisskorper.

U. Kohlehydrate, CnHzOx.
Als Kohlehydrate bezeichnet man neutrale Stoffe, welche
nach der Formel CpHenOy, zusammengesetzt sind und demnach
Wasserstoff und Sauerstoff in demselben Verhsiltnis enthalten,
wie das Wasser, d. h. auf 2H entfillt 10. Die Kohlehydrate
finden sich hauptsiichlich im Pflanzenreich, einige auch im Tier-
reich, viele sind kiinstlich erhalten worden.
feste, teils |\1"\'\‘=[(J”i.‘-i.l'l"[!'.
Stoffe. Zum Teil
sie einteilen in die

Die Kohlehydrate sind teils
amorphe, teils aunch histologisch organisierte
sind sie wichtice Nahrungsstoffe. Man kann
Zuckerarten, die 1'rII||h._-‘Iq--,:|'||[.|:-|-. die Stiirkearten und Gummi-
arten. Die drei letzteren fasst man als Polysaccharide zusaminern.
Die Zuckerarten sind teils Monosaccharide

und Trisaccharide. welche letzteren

_teils Disaccharide

heide als Anhydridzucker
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