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C N  C O O H  COOH. 
Bei dem niedrigen Preise, zu welchem jetzt das Bittermandelijl 

auf den Markt kommt, eignet sich diese hfethode f6r die Darstellung 
von Phenylessigsaure und ist bei dem glatten Verlruf aller Reaktionen 
der umstandlicheren Gewinnung aus Benzylchlorid vorzuzieben. 

Durch die im Voretehenden mitgetbeilten Resultate tritt der Vor- 
theil, den die Anwendung von nascirender Rltlosiiure nach der Me- 
thode von W i s l i c e n u s  ond U r e c h  vor der gewBhnlichen Darstel- 
lungsweise von Cysnbydrinen roraus hat, klar hervor. Diese Reob- 
achtung hat seitdem auch i n  anderer Ricbtung zu erfreulichen Re- 
sultaten gefiibrt, indem es Herrn C. B i j t t i n g e r  I )  im hieeigen 
Laboratorium gelang, durch Einwirkung von nascirender Blausaure 
auf Brenztraubensiiure das  halbe Nitril der MethyhartronsEure dar- 
zustellen. ' 

Endlicb fand ich, dass sich nascirende Blausiiure sehr leicht an 
Phenylglyoxylsaure anlagert, wodurch die Darstellung der P h e  q y l -  
t a r t r o n s i i u w  und der P h e n y l m a l o n s a u r e  mijglich wird. 

Es empfiehlt sich daher, in allen den Fillen, wo man nicht im 
Stande war ,  die Blausgure a n  Aldehyd- oder Retongruppen anzu- 
lagern, diesen Verauch nach der sch6nen Methode von W i s l i c e n u s  
und U r e c h  zu wiederholen. 

M i i n c h e n ,  31. Januar  1881. 

61. Dr. Knnblanch:  Ueber die Lenchtkraft des Benzole, Tolnols, 
Aethylens und Aethylathere. 

(Eingegangen am 26. Januar.) 
(Chemiker der stiidtiscben Oas- und Wasserwerke. C6ln.) 

Die ausfiihrliche Arbeita) hier wieder zu geben, gestattet der Ranm 
nicht; es mag daher nur eiu kurzer Aoszug hier Platz findeu. 

Die im Folgenden beschriebenen Versuche worden angestellt, urn 
nfiheren Aufschluss zu erhalten iiber den Werth der .Lichtgeber' der 
Lenchtgase, also nameutlich des Renzols, Toluols und Bethylens. Der  
Aether wurde in die Untersuchung mit hinein gezogen, urn fir die 
- - 

I )  Dieae Berichte XIV, 87. 
2 )  Journal Alr Gasbereitung und Wasaerversorgung 1879,  6 5 2  und 1880, 

268, 474.  
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theoretischen Betrachtungen den Stoff en erweitern und nm die aus 
den Versuchen gezogenen Schliisse zu bekriiftigen. 

Die genannten Verbindungen wurden mit dem Leuchtgase selbst 
am Photometer verbrannt. 
Whrlich mitgetheilt werden. 

Ein  Versuch mit Benzol mag hier aus- 

Zwischen Zahler und Argandbrenner des Photometere wird ein 
Gefiiss V mit Benzol eingeschaltcn. DHS Zuleitungsrohr taucht nicht 
in das Renzol, sonderu mundet iiber demselben. Mittelst des Gabel- 
rohres g’ wird der Gasstrom getheilt, ga vereinigt die beiden Strom- 
theile wieder. In  dern mit Glaswolle oder dergleichen gefiillten 
Cylinder C wird das  G a s  gemischt und gelangt dann zum Brenner. 
Damit V durch den Feuchtigkeitsgehalt des Gases nicht a n  Gewicht 
snnehme, ist vor V ein Chlorcalciumrohr 7 eingesetzt. Die QuetschhHhne 
p* q’ dienen zum beliebigen Abscbliessen des carburirten Gases und 
die Mikrometerhahne m1 m2 zum Einstellen des  Consume. Alle Schlauch- 
verbindungeo miissen kurz gewahlt werden, um eine Absorption von 
Benzol moglicbst zu vermeiden. Mit Hiilfe dieser Vorrichtung ist es 
leicht dem Gase solche Mengen von Benzol zuzufiigen, els fiir die 
Flamme zweckmPssig erschcint, nnd ist das absorbirte Gewicbt des 
Benzols durch die Waage zu ermitteln. Der Tlieil des Gases, welcher 
uber Henzol streicht, muss jedoch sehr gering gewahlt werden, urn 
eine normal leuchtende Flarnme zu erhalten. 

Bei Ausfiihrung des Vereuches werden die beiden Quetschbiihpe 
geechlossen, und I.‘ durch ein Glasrohrchen ersetzt. Nachdem der 
Mikrometerhahn m am Ziihler auf einen stiindlichen Consum von 

Bsrichts d. D. ohem. Gssellschaft. Jabrg. XIV 16 
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iiber 150ccm gestellt ist, wird a n  m’ genau auf 150ccm regulirt und 
photometrirt, dann wird m’ etwas geschlossen (urn ca. 3 ccm), q* und q a  
geiiffnet und durch ma das an 150 ccm fehlende Gas  ersrtzt. Nachdem 
d r s  (verschlossen) gewogene Gefiiss V eingesetzt , wird der Consum 
am ZBhler genau auf 150ccm pro Stiinde eingestellt und von Zeit zu 
Zoit photometrirt, um so die Leuchtkraft des carburirten Gases zu 
erhalten. Beim Ein- und Aussetzen von V wird die Zeit und der 
Stand des Zlhlers notirt. Nach dem Versuche wird V zariickgewogen 
und die Leuchtkraft des Gases nochmals gernessen. 

Leuchtkraft des Gases + C,H,. 
vor dem Versuche 15.6-7 L.-St. urn 11 Uhr 42 M. 17.2 L.-St. 
nu& dem Versuche 15.7-8 - urn 19 - 17 - 17.1 - 

urn 1 - 29 - 17.2 - 

Leachtkraft des Gases 

D. 15.7 L.-St. 
D. 17.2 L.-St. 

15.7 - 
Zunahme 1.5 L.-St. 

111 2 Stunden 40 M. waren 408 C. Gas carburirt durch 2.25 g C, H, 
(Abnahme von V )  dann sind per Stunde + 150C. Gas verbrannt 
0.827 g Benzol, welche die Leiichttraft am 1.5 Lichtstarke erhohteo. 

D a  Aethylen bei genijhnlicher Tempcratur gasformig ist, so musste 
der Versuch abgeaudert werden. Dem Gase von bekannter Leuchtkraft 
wurde in einem kleinen Rehalter auf 128 ccm Gas 1.91 C. Aethylen 
zugesetzt und so die Zlinahme der Leuchtkraft durch das bekannte 
Volum Aethylen ermittelt, und daraus die Leuchtkraft auf dewicht be- 
rwhnet. Um einfarh vergleichbare Ausdriicke fiir die Leuchtkraft 
aller Verbindungen zu erhalten , wurde dieselbe auf eiri bestimmtes 
Gewicht berecbnet; und zwar wurde das Gewicht gewihlt, welches die 
Kerze per Stunde verzebrt. Letztere sol1 bei 45 mm Flammenhijhe 
p r r  Stuude 120 Oran = 7.8 g ihrer Masse consurniren. Wir nerinen die 
hierdrirch erzcugte Lichtmenge = 1 = 1 Lichtstarke. Berechnet man 
nun die Leuchtkraft decl Benzols rot. bei einern stendlichen Consum 
von 7.8 g, so ergiebt sicb das  Verhliltniss der Leucbtkraft gleichen 
Gewichts Kerze ( W a l l r a t h )  zu der von Benzol rot. Der  Versuch 
ergab fiir 

7.8 g C, H, = 14 15 L.-St. 1 

7.8 g C,  A, = 12.80 - Kerze:C,H,: C, H,  :c, H, : C,HIoO 
7.8 g C a  €3, = 7.24 - verhalt sich wie 
7.8 g C,H,,O= 2.537 - 1 

Zwiwhen Koblenstoffgehalt und Leuchtkraft findet bei den Vt-r- 
bindungen somit kein Zusammenhang statt. Ueber die Ursache der 
Verschiedeoheit in der Leuchtkraft gleichen G e w i c h  t s liisst sich zu- 
niicbst Nichta erkmoen. 

d. h. die L.-Kr. gleichen Gewichts 

1 : 14.15 : 12.80 : 7.24: 2.537. 
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Andere verhtilt es sich dagegeri, wenn man die Leuchtkraft 
gleicher V o l u r n i n a  der  Ditmpfe oither in's Auge fast. Irn Leucht- 
gaee sind ja die Lichtgeber als Dampfe eothalten, und war es achon 
aus dem Grunde von Iuteresse, die Leuchtkraft gleicher Volumina 
kennen zu lernen. 

Berechnet man aus der Leochtkraft von 7.8 g die des Molekular- 
gewichta in Grammen gelesen, so erhiilt man damit zugleich dae 
Verhdtnias der  Leuchtkraft gleicber Volumina von Benzol in 
Dampfform : 

in Grm' 78 = l 4 Ia5  
92 = 151'0 
28 = 25.9 

Verh&ltnise der Leucbt- 
Kraft gleicber Vol. 

Dampf. i I. C6H6 
11. C,H8 - - -  

111. C,H,  - - -  
IV. C 4 H , , 0  - - - 7 4 =  24.1 

Ee fallt sofort auf, dass die Leuchtkraft von I. ond 11. und 
ebenso die von 111. und IV. nahe zusammenfallen ond dass I. nod 11. 
zu 111. und 1V. uahezu in  eioem einfachen Zahlenrerhaltnies zo ein- 
ander etehen. Beriicksichtigt man, wie sich bier die Beobuchtungs- 
fehler durch Multiplication sehr erhoht haben, so darf man wohl 
sagen, daas die Werthe ein Multiplom von 24 aind. Durch 24 dividirr 
ergieb t : 

C6H6 . C 7 H 8 . C a H ~ . C ~ H 1 o O  
141.5. 151.0 . 25.9 . 24.1 = 5.9 :6.29: 1.08: 1.005. Setzt 

man in Anbetracht der Beobacbtungsfehler fiir die gefundenen Zahlen: 
144: 144: 24: 24, so ergiebt sich fiir die L e u c h t k r a f t  g l e i c h e r  

V o l u m i n a  d e r  D a m p f e  d a s  V e r h i i l t n i s s  6 : 6 : 1 :  1. 
Da das Leuchten einer kohlenetofialtigen Verbindung beim Ver- 

brennen von auegeschiedenem gliihenden Kohlenetoff herriihrt , SO 

muss die Leuchtkraft gleicher Volumina zugleich daa Verhaltniss 
ausdriicken, in welchem Kohlenstoff BUS dem Molekiil der Verbindong 
aiisgeschieden wird. Somit werden aus dem Molekiil C6H6 und 
C,H,  ond ebenso aus dem Molekiil CBH, und C,H, ,O gleiche 
Gewichte Kohlenstoff abgeschieden, wahrend die Kohlenstoffabschei- 
dung aus dem Molekiil von C6€1, ond C , H ,  6 ma1 so gross ist 
als die aus dem Molekiil von C 2 H 4  oder C, HI, 0. Daa Aethyleu 
wird in derHitze zersetzt in CH,+  C. Der Metbylwasserstoff wirddirekt 
oxydirtzu Kohleneiiure und Wasser,wahreud der Kohlenstoff daeLeuchten 
der Flamme bedingt. Bus I Molekiil wird somit 1 Atom, aus 28 g = 12 g 
Kohlenstoff abgeschieden. Da nun I Molekiil Aethyleu in Grammen 24 
Leucbtstiirkeeotsprach, so kommt d i e e e  L e u c h t k r a f t  d e n  12 g a u s -  
g e s c h i e d e n e n  E o h l e n s t o f f e s  zu .  7.8 g Kohlenstoff ergaben daher 
per Stunde 15.6 Leuchtatarke und kann dieee Zabl den oben aufge- 
fiihrten Verhtiltnisszahlen beigefiigt werden. Es ist dae Verbrennen 
hiar natiirlich so verstanden, dass der ausgeechiedene Kohlenstoff bei 

16' 
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d e r  T e m p e r a t u r ,  die durch die Flamme (bei den Versnchen ein 
goter Argandbrenner) erzeugt wurde, im gliihenden Zustande erholten 
wird, bevor die Oxydation eintritt. Konnte man die Temperatur des 
Kohlenstoffa steigern, so wiirde der Lichtetfekt weit griisser werden 
(wie z. B. beim elekirischen Licht). Da die Versuche mit demselben 
Brenner und dem (Jase deraelben Anstalt bei normal leuchtender 
Flamme (Gas : Luft) ausgefiibrt wurden, so kann man die Verbrennunge- 
Temperatur bier als gleich annehmen. Es ist ja  natiirlich, dass bei 
einem Wechsel in der Zueammensetzung der Lichttrager, namentlich 
des Wassertoffu zum Methan die Verbrennungstemperatur sich iinderu 
muss und somit aucb bei gl  e ich en Mengen ausgeschiedenen Kohlen- 
s t ~ f f s  die Leuchtkraft verschieden sein miiss, da die Verbrennunga- 
wlirme gleicher Volumina sich annahernd verhalt wie 1 : 3, so muss bei 
g l e i  c he n Mengen ausgeschiedenen Kohlenstoffs d i e Flamme die 
hellere sein, bei welcher das zum Speisen dieneude Gas am reichsten 
an Mcthan ist. Werden fir die Leuchtkraft des Benzols rot. andere 
Werthe gefunden, 80 muss bei vollst8ndiger Abscheidung alles dispo- 
niblen Kohlenstoffs dies in  der Verschiedenheit der Temperatur 
hegrindet aein, aber daa Verhlltniss in der Leuchtkraft muss natiir- 
lich dasselbe bleiben. Dass bei Zugrundelegung einer andern Einheit 
(Kerze oder Flammenhiihe) andere aber in demselben Verhaltniss 
stebende Wertbe gefanden werden, braucht wohl kaum erwPhnt eu 
werden. 

Wird aue dem Molekiil Aethylen 1 Atom Kohlenatoff ausgeachieden, 
80 aus: 

1 Molekiil C6H6 = 6 At. C 
1 - CTH, = 6  - - 

1 - CIHIOO = 1 - -, 
1 - C1H, = 1 - -  

so kann man allgemein eagen: D ie  Z a h l  von Koh lens to f f -  
a t o m e n ,  w e l c h e  a u s  dem Molekiil e ine r  o r g a n i s c h e n  V e r -  
b i n d n n g  beim Verb rennen  i n  e i n e r  no rma l  l euch tenden  
F l a m m e  ausgeach ieden  w i r d ,  e r g i e b t  aich d u r c h  Div i s ion  
von 24 i n  d i e  L e n c h t s t a r k e n ,  we lche  bei  e inem s t i i nd l i cben  
Consum dea  M o l e k u l a r g e w i c h t a i n  G r a m m e n  e rz i e l t  w e r d e n .  
Selbstversttiodlich wurde bei der hier erzielten Temperatur gemeeeen. 
Wiirde man fiir Benzol rot. andere Werthe nnd somit f i r  12 g 
Kohlenstoff in einem andern Gase (Temperatur) oder bei einer andern 
Einheit nicht 24 aondern n 24 (n < oder > als 1) finden, so wiire 
diem Zahl als Divisor eu wiihlen, um die Zahl der ausgeschiedenen 
Kohlenstoffatome zu finden. 

Die Tabelle giebt eine Uebersicht des im Vorhergehenden Ge- 
sagten. 
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Wiirde man im Stande sein, bei der Destillation der Kohle allen 
Kohlenstoffgebalt des Aethylene in Benrol tiberrufiibren und dem 
Gase bleibend zuzufiibren, so wiirde das gleiche Gewicbt Kohlenstoff 
die doppelte Leochtkraft ereeogen 3 C,H, = C6 H, = 3 x 1 : 1 x 6 
= 1 : 2 (Kohlenstoff aosgescbieden). 

Mi t  dem Xylol konnte leider der Versocb in derselben Weise 
nicht angestellt werden. Die b6ber siedenden Kohlenwasserstoffe 
nehmen n h l i c b  ebenso leicbt die Licbtgeber des Gases aof, a h  die 
leicbter siedenden von denselkn absorbirt werden. 

Da die Molekiile des Benrols und Toluols gleiche Leuchtkraft be- 
eitreo, so scheint es wahrscheiolich, dass die 6 Kohlenstoffatome des 
Benrolkernes ausgescbieden rerden , utihrend die Metbylgruppe direkt 
oxydirt wird. Dem Molekiil dee Xylols ond den Homolagen iiber- 
baupt wiirde drnn die gleiche Leochtkraft von 144 zokommen. Im 

Aether CH, -.- CH, - - -O--CHS -.- CH, rerden rob1 die beiden 
(CHs---CH,) wie beim Aethylen Cs H, 1 Atom Kohlenstoff am- 
acheiden, wiibrend die beiden (CH,) direkt oxydirt werden. 

bur der oben angefiihrten Tabelle ist emichtlieh, d u e  fiir 144 
Leocbtstirke 73 g Kohlenstoff ond fiir 34 Leocbtstdrke 12 g Kohlen- 
stoff per Stonde auegeschieden werden miissen and daas 24 g Koblen- 
stoff einer Leuchtkraft von 48 entspricht. Man f i n d e t  e o m i t  d i e  
per  S t u n d e  a o s g e e c b i e d e n e  M e n g e K o h l e n s t o f f  i n  O r a m m e n ,  
w e n n  m a n  d i e  L e o c h t k r a f t  d e s  Moleki i le  (g) d o r c h  9 dividir t .  

I I 

* = 72 g. !! 5 1'2 g Kohleoetoff rot. 2 2 
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Ein Qas von der Zusarnmensetzung: 
H 55.00 

36.00 
5.40 
0.87 
1.19 

Gc3 
CO9 
C9 H, 
C,H6rot.(Benzin) 1.54 wiirde ein spec. Gewicht baben von 0.3558 

170 ccm Kohlenstoffgas wiegen dano 78.23 g. 
Ergtibe dae Gas bei 170 ccm etiindlicbrm Consum eine Leucht- 

krrrft von 18.5 LicbtstHrke, 80 miissten per Stuode 2 == 9.25 g 
Eoblensoff im gliihenden Zuetande ausgeechieden werden. Aoe dem 
Rest von 68.98 g (78 23-9.25) wird kein Kohlenetoff mebr abge- 
epalten; dae Gewicht dca Oases dient nur ale Wiirmequelle and zum 
Verdiinnen der Lichtgeber. 

Die Kerze (Wal l r a th )  giebt bei 7.8g Consum 1 Lichtstairke; 
die auegeechiedene Yenge Kohlenstoff betrHgt eomit = 0.5 g per 
Stonde. 

(Licbt = 1) _- 
100.00 

18 5 

1 

WRhrend beim 
c6 H6 92.3 pCt. 

78.3 - 
C,Hi,O 16.2 - 42.8 - C,H* 
c, H, 

ihree Oewichta der Leuchtkrclft ah Kohlenstoff direkt zu Onte kom- 
men, ist dies bei dem angcfiihrten Gaee 11.8 pCt. and bei der Kerze 
W a l l r a t h  6.4 pCt. Verbielte sicb der Preie der Kerae eu dem von 
Benzd, wie 6.4 : 92.3 resp. 1 : 14.5, so wiirden beide voo gleichem 
Beleachtangewerthe scin, abgeschen voo den verscbiedenen UmetHnden 
in Beeug euf Bequemlichkeit u. s. w. Der wirkliche Wertb einee 
Beleuchtnngemittele (a. B. zum Carbnriren von Gas) l h e t  sicb SO 

leicbt berecbnen (allerdinge muss aucb hier die oeracbiedrne Ver- 
brennangstemperatnr in manchen Fiillen' mit beriickaichtigt rerden). 

Es sei noch bemrrkt, dass die bei den Versuchen gefuodenen 
L.-Kr.Yo1. X.L.-8t. Zahlen 24 ond 2, die eben angegebenen Divisoren 14 0.- 

hier ale garire Zshlen and in so einfacher Reziebnng zum Atomge- 
wicbt dee Eoblenstoffs stehend anftreten. Dies bat darin eeinen Grund, 
daes die benutzte Eiiiheit gerade oon solchrr Griieee iet. Bei siner 
anderen a. B. einer urn + grZieeeren Eiobeit wiirden die Divisoren 
20 Rod 1.666 sein, natiirlich ware d a m  auch die Leucbtkraft des 
Molekiila um b niedriger gefunden, anrtatt Benrol = 144 = 120 rot. 
SO deee die aufgestellten Ausdriicke doch ihre Richtigkeit bebalten 

miissten 

2 

x. L-8t. 
1.666 und - = Gr. anrpcbiedenen Kohlenetoffs. 


