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In einem zweiten Process wird das entstandene Ha 0 2  rasch wieder 
zerstort. Lbst man Wasserstoff hyperoxyd unter Ausschluss der Luft 
auf Kupfer und l/a procentige Ammoniumcarbonatl6sung einwirken, 80 

lost sich Kupfer zu kohlensaurem Cuprammon ohne Sauerstoffent- 
wicklung: 

,N H? . H 
CU + c o s %  + Ha 0 2  = CU (N H3)2 C 0 3  + 2 H2 0. 

‘ N H 3 . H  
Die Annahme, dass Kupfer die Sauerstoffmolekiile direct spalte 

und Hz 0s durch Oxydation von Wasser mittelst abgespaltener Sauer- 
stoffatome entstehe, ist ausgeschlossen. Denn 1) wirkt Kupfer auf 
Sauerstoffgas direct nicht ein, nicht einmal bei Gegenwart von Wasser, 
und 2) miissten, falls Sauerstoffatome frei werden, diese das  anwesende 
Ammoniumcarbonat zu Nitrit oxydiren. Es entsteht aber keine Spur 
daron. 

374. Moritz Trsube: Ueber die Xitwirlrung :dee Wmsers 
bei der Verbrennung dee Kohlenoxyds und dse Auflxeten von 

Waeeeratoff hyperoxyd bei dieeer Verbrennung. 
(Eingegangen am 12. Juni;  mitgetheilt in der Sitzung von Hrn. A. Pinner.1 

Nach Versuchen von D i x o  n 1) wird eine vollkommen trockene 
Mischung von Kohlenoxyd und Sauerstoff weder durch gliihende Platin- 
driihte, noch durch andauernd durchschlagende Funken einer Ru h m -  
korff’schen Spirale zur Explosion gebracht. Diese tritt erst dann 
ein, wenn eine auch nur geringe Menge Wasserdampf zugefiihrt wird. 

In Bestiitigung dieser wichtigen Beobachtung habe ich gefunden, 
dass b e r e i  t s  b r e n n e  n d e s  Kohlenoxyd in t r o c  k e n  e r  Atmosphare 
sofort erlischt, wie folgender Versuch lehrt : 

Die fiir ,den Versuch bestimmte Luft befand sich in  einer durch 
einen Stopfen geschlossenen Flasche d von 1-2 Liter Inhalt, deren 
innere Wand behufs Trocknung der Luft mit Schwefelsiiure benetzt 
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war. Das vorher sorgfiiltig getrocknete Eoblenoxyd trat in eine, in 
wagerechterl) Lage befestigte Rohre ein, an deren 'Miindung e es 
entziindet wurde. Diese Riihre steckte in  der Bohrang eines Kautschuck- 
stopfens c, welcher auf die Miindung der Flasche d paeete. War das 
Kohlenoxyd bei e entziindet, 80 wtude die Flasche ge6tTnet, in  wage- 
recbter Lage rasch fiber die Flamme geschoben und ihre Miindung 
durch den Stopfen c verschlossen. Die Flamme erlischt bald, sogar 
auch dann, wenn reiner Saueretoff angewandt wird. Macht man den 
Gegenversuch mit einer innen mit Wasser benetzten Flasche, so brennt 
daa Kohlenoxpd ruhig weiter. 

Dixon erkliirt den Einfluss des Wassers auf die Verbrennung 
des Kohlenoxyds durch die Annahme, dass dieses Gas das Wasaer in 
Gliihhitze zersetze unter Entwickelung von Wasserstoff, der dann mit 
dem anwesenden Sauerstoff zu Wasser verbrennt. 

C O  + Ha0 = CO2 + Ha. 
2Ha + 02 = 2(Ha0). 

Ich habe mich jodoch iiberzeugt, dass Koh lenoxyd  auch be i  
hoher T e m p e r a t u r  Wasse r  nicht  zersetzt .  Setzt man feuchtes 
Kohlenoxyd mehrere Stunden lang der Einwirkung von Inductions- 
funken aus, so veriindert es sein Volumen nicht und es bildet sich 
keine Spur von Kohlensaure und Wasserstoff. Das Gas wird zu Ende 
des Versuches durch salzsaures Kupferchloriir vollstiindig absorbirt. 
I m  Gegensatz zur Annahme von Dixon  wirkt umgekehrt Waaser- 
atoff auf Kohlensiiure in Oliihhitze reducirend, denn llsst man durch eine 
Mischung von Kohlensiiure und Wasserstoff fortdauernd elektriscbe 
Funken durchschlagen, so bildet sich unter entsprechender Volumver- 
minderung Koblenoxyd und Wasser. 

Es musste demnach eine andere Erkliirung gesucht werden, und 
es lag die Vermuthung nahe, dass das Wasser bei der Verbrennung 
des Kohlenoxyds in Gli ihhi tze  dieselbe Rolle spielt, wie nach meinen 
Untersuchungen bei der langsamen Verbrennung der unedlen Schwer- 
metalle in gewtihnlicher T e m p e r a t u r ,  dass es hier wie dort 
unter Bildung von Wassers toffhyperoxyd zerlegt wird. Koh len -  
o x y d ,  d a s  fiir s i ch  a l l e in ,  wie oben erwiesen wurde, W a s s e r  
nicht  zu zer legen vermag,  b e w i r k t  diese Ze r se t zung  un te r  
Mi twi rkung  des  Sauerstoffes.  

l) Eine horizontale Lage der R6hre b und Flasche d ist zweckmsssig. 
Giebt man der R6hre b eine schriig nach unten geneigte Stellung und schiebt 
die Flesche von unten nach oben fiber die Flamme, so gelingt der Versuch 
echwieriger, wed dann die durch die Flamme erwsrmte, trockene Luft aus der 
Flasche nach oben heraus- und kalte feuchte Luft von anssen hineinstrht. 
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OHH 1. 

2. 
C O  + O H H  + Oa = CO(0H)p + Ha02. 
HaOa + C O  = CO(0H)a. 

War dieee Erklgrung zutreffend, so musste sich dae hier inter- 
mediiir entstehende Wasserstoffhyperoxyd nachweisen laesen, wofern 
es nicht, wie das bei gewissen Processen der langsamen Verbrennung 
vorkommt, wieder vollstiindig zerstiirt wird. In der That ist dieee 
Zerstarung unter gewiihnlichen Umstiinden eine nahezu vollstbdige. 
Stiilpt man eine innen mit Wasser benetzte Flaeche iiber eine Kohlen- 
oxydflamme und spiilt nach deren Erliischen die Flasche rnit wenig 
Wasser Bus,  so giebt dieses rnit Jodzinkstiirke und Eisenvitriol eine 
nur ausserst schwache Blaufarbung. 

Bringt man jedoch die Flamme des Kohlenoxyds mit Wasser in 
Berfirung, so giebt sie an dasselbe Wasserstoffhyperoxyd in solcher 
Menge ab, dass rnit angesauertem Kaliumpermanganat oder mit Jod- 
zinkstiirke und Eisenvitriol , oder rnit Chromsaure und Aether die 
intensivsten Reactionen erhalten werden. Man liisst bei Anstellung 
eines solchen Varsuches das Kohlenoxyd aus der Miindung (von etwa 
1.2 mm Durchmesser) einer schriig nach unten geneigten Glasriihre 
ausstriimen und niihert die Flamme der Oberllliche einer Wassermenge 
von 50 ccm bis zur Beriihrung. Der Druck, unter dem das Gas aus- 
striimt, darf nur sehr gering sein (1 mm Wasserdruck), da die Flamme 
sonst leicht erlischt. In einem Versuch betrug die Menge Wasserstoff- 
hyperoxyd, die 1 Liter brennendes Kohlenoxyd an 50 ccm Waseer 
abgab, 0.00075 g. 

Das hier nachgewiesene Wasserstoff hyperoxyd kann nur durch 
Verbindung Ton Wasserstoffatomen des Wassers rnit Sauerstoffmolekiilen 
entstanden sein. Die Annahme, dass das Kohlenoxyd die Sauerstoff- 
molekiile spalte, und dass frei werdende Sauerstoffatome Wasser zu 
Hz 0 2  oxydiren, ist viillig ausgeschlossen. Nach dieser Annahme 
musste die Spaltung der Sauerstoffmolekiile der Entatehung des 
Wasserstoffhyperoxyds vorangehen und von der Anwesenheit von 
Wasser unabhangig sein. Aber Kohlenoxyd alleh (ohne Wasser) ist, 
wie der Versuch von D i x o n  lehrt, ausser Stande, auf Sauerstoff ein- 
zuwirken. Wasser ist iiberhaupt, wie ich schon in einer vorangehenden 
Abhandlung nachgewiesen habe, nicht oxydirbar. 

Die Verbrennung des Kohlenoxyds kann demnach, analog der an 
die Gegenwart von Wasser geknupften, langsamen Verbrennung des 
Zinkes, Bleies u. s. w., nur nach den oben gegebenen Gleichungen in 
zwei aufeinander folgenden Processen geschehen, zu denen jedoch im 
vorliegenden Falle noch ein dritter Process hinzutritt, der Zerfall der 
in den ersten beiden Stadien entstandenen zwei Molekiile Kohlensiiure 
i n  Anhydrid und Wasser. 

3. 2CO(OH)z = 2COa+2H20 ,  



wodurch die in dem ersten Stadium zerlegten zwei Wassermolekiile 
wieder regener i r t  werden. Dadurch ist es erkliirlich, d a s s  eine 
minimale Menge Wasser  hinreicht ,  die Verbrennung -uy- 
begrenz ter  Mengen Kohlenoxyd zu vermitteln.  Dae Wasser 
spielt hier in einer ausgeeeichneten Weise die RoIle einer sogenannten 
Contactsubstanz. Bei der langsamen Verbrennung der Metalle ist dies 
nicht der Fall, da diese dae Waeser eur Bildung von Hydroxyden 
verbrauchen und eine Regeneration desselben nicht stattfindet. 

Wiihrend unter gewiihnliehen Umstlinden das im Verbrennmgs- 
process entstandene Wasserstoff hyperoxyd durch das gliihende Kohlen- 
oxyd wieder zerst8rt wird, entgeht es zum Theil der Zersetzung, 
wenn die Flamme von kaltem Waeser berfihrt wird. Die Ausbeute 
von Waeserstoff hyperoxyd wiirde in letzterem Falle noch betriichtlicher 
sein, wenn nicht eine Eigenschaft des Kohlenoxyds stiirend entgegen- 
Mte. Die Flamme dieses Gases erlischt niimlich sehr leicht. Aus 
feinen Kapillaren austretend, brennt es iiberhaupt nicht, so daas man 
Ueine Flammen von brennendem Kohlenoxyd, die dem Wasser eine 
verhsltnhlrmffesig posse BeriihrungsfUiche darbieten wiirden, nicht 
erzielen kann. Sogar aus Glasriihren mit weiter Oeffnung austretend, 
brennt es nur dann, wenn es unter schwachem Druck steht. Die 
Kohlenoxydflamme kann sich deshalb nicht in das vorgelegte Wasser 
einwiihlen, sondern brennt nur an dessen Oberfliiche und gerade da, 
wo sie das Wasser beriihrt, kann der zur Erzeugung des Wasserstoff- 
hyperoxyds niithige Sauerstoff nur in sehr beschriinktem Maasse zu- 
treten. Man kiinnte diesen Uebelstand dadurch beseitigen wollen, dass 
man Sauerstoff central durch die Flamme hindurchtreibt, so dass die 
Verbrennung auch innerhalb derselben stattffinde, aber auch in diesem 
Falle erliischen kleine Kohlenoxydflammen. Man muss demnach auf 
eine giissere Ausbeute an Waeserstoff hyperoxyd verzichten l) und 
sich mit dem Nachweis begniigen, daas es iiberhaupt entsteht. 

Kohleuoxyd spaltet die Molekiile des Sauerstoffgases selbst nicht 
in Gliihhitze, und Wasser vermittelt dessen Verbrennung bei h o h e r  
Temperatur in derselben Weise (unter Bildung von Waeserstoff hyper- 
oxyd), wie es die Verbrennung des Zinkes, Bleies, Eisens und Palladium- 
waeserstoffes bei ge w ohnl icher  Temperatur bewirkt. 

. I) Der Flamme des Waaserstoffes, die solche Schwierigkeiten nicht bietet, 
h n e n  weit gr6ssere Mengen H202 durch Wasser entzogen werden. (Siehe 
die folgende Abhandlung.) 


