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Naturwissenschaftliche Rundschau.

1896. Nr. 36.

suche des Verf. bestiitigen. Diese Versuche beweisen
zunichst im Gegensatze zu Mascart, dass die Elek-
trisirang von Flissigkeiten, so lange sie moglichst
staubfrei sind, die Verdampfung nicht beschleunigt,
gondern verzogert, und zwar die positive Elektricitiit
in grosserem Maasse als die negative bei normaler,
d. h. positiver Luftelektricitit. Diese Verminderung
pimmt immer mehr ab und geht schliesslich in eine
Vermehrung iiber, wenn die Flissigkeit mehr und
mehr mit Staub bedeckt wird.

Gehen wir nunmehr zu den eigenen Versuchen 1)
iiber: Wihrend Exner und Blake die vorliegende
Frage in der Weise priiften, dass sie untersuchten,
ob ein Uebergang der Elektricitit von einer elek-
trisirten Platte auf eine andere, urspriinglich unelek-
trische stattfindet, ist der hier eingeschlagene Weg
ein anderer. Es wurde nimlich die Abnahme der
Spannung einer elektrischen Platte von einem be-
stimmten Anfangswerthe ab innerhalb einer be-
stimmten Zeit gemessen und untersucht, ob in dem
Falle, in welchem eine verdampfende Fliissigkeit auf
die Platte gebracht wurde, eine schnellere Abnahme
der Spannung erfolgte, als ohne die Flissigkeit.
Diese Methode ist einwandsfrei, sobald nachgewiesen
ist, dass in dem Falle, in welchem ein Substanz-
verlust elektrisirter Theile des elektrischen Korpers
wihrend der Zeit der Messung stattfindet, die Span-
nungsabnahme thatsiéichlich eine beschleunigte ist.

Dieser Nachweis wurde in der Weise gefiihrt,
dass sehr fein vertheiltes Kieselsiurepulver, dessen
Theilchen sich sehr leicht entfernten, d. h. welches
gehr stiubte, auf die Platte gebracht wurde. Die
Abnahme der Spannung in gleichen Zeiten war in
diesem Falle infolge des Mitfiithrens der Elektricitit
durch die Staubtheilchen thatsichlich merklich
grosser als bei leerer Platte. Wenn nun die Dimpfe
einer Fliissigkeit Elektricitit mit sich fithren, so
muss die Erscheinung die gleiche sein, wenn auf die
elektrische Platte eine Flissigkeit gebracht wird,
wie beim Beschicken mit einem stéiubenden Pulver.
" Dass das Verhalten des Pulvers nicht etwa auf
Spitzenwirkung zuriickzufiihren sei, konnte durch
Controlversuche nachgewiesen werden.

Was nun die Versuche mit den verdampfenden
Fliissigkeiten anbelangt, so wurde eine grosse An-
zahl von Beobachtuugen mit den verschiedensten
Flissigkeiten. (Alkohol, Aether, Wasser) angestellt.
In allen Fillen erfolgte aber die Abnahme der Span-
nung in derselben Weise wie bei der trockenen und
leeren Platte und es war eine Beschleunigung der-
selben, wie beim Pulver, nicht zu constatiren. Hier-
aus muss man den Schluss ziehen, dass die Diampfe
von Flissigkeiten nicht im stande sind, Elektricitit
mit sich zu fiihren, ein Ergebniss, welches mit den
Resultaten Blakes im Einklange steht.

1) Wiedemanns Annalen der Physik. 1896,

Bd. LVIII, 8. 500.

Henri Moissan: Ueber die Bildung der gas-
formigen uund flissigen Kohlenwasser-
stoffe durch Wirkung des Wassers auf
die Metallcarbide. Eintheilung der
Carbide. (Comptes rendus. 1896, T.CXXII, p. 1462.)

Die bestimmten, krystallisirten Verbindungen des
Kohlenstoffs mit den Metalloiden und den Metallen
waren bisher wenig bekannt. Zwar wusste man
schon lange, dass manche Metalle, z. B. Eisen, Koblen-
stoff auflésen und Gussmetalle bilden. Aber die
Kenntniss der Chemiker hieriilber war eine be-
schrinkte, weil diese Verbindungen nur bei sehr
hoher Temperatur entstehen. Erst die Verwendung
des elektrischen Bogens als Heizmittel ermdoglichte
es, dieser Frage niher zu treten, und die in dieser
Beziehung gewonnenen Resultate hat Herr Moissan,
wie folgt, zusammengefasst.

Bei der hohen Temperatur des elektrischen Ofens
l6sen eine Reihe von Metailen, wie Gold, Wismuth
und Zinn, den Kohlenstoff nicht auf. Das fliissige
Kupfer nimmt nur eine sehr geringe Menge des-
selben auf, die aber hinreicht, seine Eigenschaften
zu verindern und seine Geschmeidigkeit wesentlich
zu modificiren. Das Silber 18st bei seiner Siede-
temperatur eine geringe Menge Kohlenstoff, die es
beim Abkiihlen als Graphit wieder ausscheidet. Dieses
bei sehr hoher Temperatur erhaltene Gusssilber zeigt
die auffallende Eigenschaft, dass sein Volumen beim
Uebergang aus dem fliissigen in den festen Zustand
grosser wird, ein Verhalten, das wir auch beim Eisen
treffen. Wihrend das reine Silber und das reine
Eisen beim Erstarren aus dem fliissigen Zustande ein
kleineres Volumen annehmen, werden das Gusseisen
und das Gusssilber unter gleichen Umstéinden volumi-
ndser. Das Alaminium besitzt dhnliche Eigenschaften.
Die Platinmetalle 16sen bei ihren Siedetemperaturen
den Kohlenstoff leicht und scheiden ihn vor ihrem
Erstarren als Graphit aus; dieser Graphit ist auf-
blahend.

Eine andere grosse Zahl von Metallen hingegen
bilden bei der Temperatur des elektrischen Ofens
bestimmte, krystallisirte Verbindungen. Durch Wir-
kung der Alkalimetalle auf Acetylengas, hatte schon
Berthelot Kalium- und Natriumcarbid dargestellt.
Erhitzt man ein Gemisch von Lithion, oder von
Lithiumcarbonat und Kohle im elektrischen Ofen,
so erhilt man leicht das Lithiumcarbid in durch-
sichtigen Krystallen, welche mit Wasser pro Kilo-
gramm 587 Liter Acetylengas geben. Ebenso erhilt
man beim Erhitzen eines Gemisches der Oxyde von
Calcium, Baryum und Strontium mit Kohle im elek-
trischen Ofen betriichtliche Mengen der Carbide in
reinem krystallisirtem Zustande. Alle diese Carbide
werden in Berithrung mit kaltem Wasser unter Ent-
wickelung von Acetylen zerlegt. Die Reaction ist
eine vollstindige, das erhaltene Gas ist absolut rein.
Die drei erdalkalischen Carbide entsprechen der
Formel C;R und das Lithiumecarbid der Formel
CyLi;. Die technische Darstellung des Acetylens
stiitzt sich auf diese Reaction.
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Einen anderen Typus von Carbiden, der in hexa-
gonalen, durchsichtigen Lamellen von 1c¢m Durch-
messer krystallisirt, liefert das Aluminium. Wird
dieses Metall mit Kohle im elektrischen Ofen stark
erhitzt, so erfilllt es sich mit gelben Carbid-
Lamellen, die man mittels einer verdiinnten Losung
von Chlorwasserstoffsinre, welche auf 09 abgekiihlt
ist, isoliren kann. Dieses Metallcarbid wird durch
Wasser bei gewohnlicher Temperatur zersetzt und
liefert Thonerde und reines Methangas. KEs ent-
spricht der Formel C; Al,. Unter denselben Um-
stinden wurde das Carbid des Berylliums erhalten,
das in der Kilte mit Wasser gleichfalls eine Ent-
wickelung von reinem Methan giebt.

Die Metalle der Cergruppe geben krystallisirte
Carbide, deren Formel, ihnlich wie die der Erd-
alkalicarbide, C,R ist. Bei ibrer Zerlegung durch
Wasser in der Kilte geben die Carbide von Cer,
Lanthan, Yttrium und Thorium ein Gasgemisch, das
reich an Acetylen ist und Methan enthilt; beim
Thoriumcarbid nahm die Menge des Acetylens ab
und die des Methans zu.

Alle mit Eisen angestellten Versuche haben nie-
mals krystallisirte Verbindungen ergeben; bei hoher
Temperatur und gewdhnlichem Druck hat das Eisen
keine bestimmte Verbindung geliefert. Hingegen
kennt man schon lange, nach den Untersuchungen
von Troost und Hautefeuille, ein Carbid
des Mangans, CMn;. Dieses Carbid kann sehr
leicht im elektrischen Ofen gewonnen werden und
zerlegt sich mit kaltem Wasser, wobei es ein Ge-
misch von gleichen Volumen Methan und Wasser-
stoff liefert. Das Urancarbid, unter gleichen Um-
stinden gewonnen, zeigt eine complicirtere Reaction.
Dieses sehr schon krystallisirte, in sehr diinnen
Lamellen durchsichtige Carbid zerlegt sich in Be-
rithrung mit Wasser und liefert ein Gasgemisch, wel-
ches eine grosse Menge Methan, Wasserstoff und
Acthylen enthélt. Die interessanteste Erscheinung
jedoch ist, dass dieses Carbid mit kaltem Wasser
nicht nur gasformige Kohlenwasserstoffe, sondern in
reichlicher Menge auch fliissige und feste Car-
bide liefert; zwei Drittel vom Kohlenstoff dieser
Verbindung finden sich in dieser Form vor. Auch
die Cer- und Lanthan-Carbide haben bei ihrer Zer-
legung durch Wasser flissige und feste Carbide ge-
geben,

Die Gesammtheit dieser durch Wasser bei ge-
wohnlicher Temperatur unter Entwickelung von
Kohlenwasserstoffen zerlegbaren Carbide bildet eine
erste Klasse von Verbindungen aus der Familie der
Metallcarbide.

Die zweite Klasse bilden Carbide, welche das
Wasser bei gewohnlicher Temperatur nicht zersetzen;
hierher gehoren die Carbide des Molybdéns, CMo,,
des Wolframs, C W, und des Chroms, CCry und CCrs.
Diese letateren Carbide sind krystallinisch, nicht
durchsichtig, metallglinzend; sie sind sehr hart und
schmelzen bei einer sehr hohen Temperatur; man
kann sie alle im elektrischen Ofen darstellen.

Auch die Metalloide geben im elektrischen Ofen
mit Kohlenstoff krystallinische, bestimmte Verbin-
dungen. Erwihnt seien z B. das von Acheson ent-
deckte Siliciumcarbid, CSi, das jetzt fabrikmissig
unter dem Namen Carborundum dargestellt wird;
das Carbid des Titan, CTi, dessen Hirte hin-
reichend gross ist, um weichen Diamant zu schneiden,
das Zirkoniumcarbid, CZr, das Vanadincarbid, CVa.

Als allgemeine Thatsache ergab sich bei diesen
zahlreichen Untersuchungen im elektrischen Ofen,
dass die Verbindungen, die sich bei hoher Tempe-
ratur bilden, stets von sehr einfacher Formel sind
und dass sehr hiufig nur eine einzige Verbindung
existirt.

Die interessanteste Reaction, welche diese Unter-
suchungen ergaben, ist die leichte Bildung gasfor-
miger, flissiger und fester Kohlenwasserstoffe bei
der Einwirkung von kaltem Wasser auf bestimmte
Metallcarbide.  Hierdurch gewinnen diese Unter-
suchungen eine besondere Bedeutung fiir die Geologie.

Die Entwickelung von mehr oder weniger reinem
Methan, die man in manchen Terrains trifft, und
welche Jahrhunderte lang andauert, konnte in der
FEinwirkung von Wasser auf Aluminiumecarbid ihre
Ursache haben. Und eine iéhnliche Reaction kénnte
die Bildung der fliissigen Kohlenwasserstoffe erkliren.

Wie bekannt, sind iiber die Bildung der Erdéle
folgende Theorien aufgestellt: 1) Bildung durch Zer-
setzung thierischer und pflanzlicher organischer Stoffe
(Engler, Fraas); 2) Bildung der Erdéle durch rein
chemische Reactionen (Berthelot und Mendelejeff);
3) Bildung der Petrole infolge vulkanischer Erschei-
nungen (Humboldt).

Aus 4 kg Urancarbid hat Herr Moissan in
einem einzigen Versuch mehr als 100 g fliissiger
Kohlenwasserstoffe erhalten, und die so gewonnene
Mischung bestand aus Aethylen, Kohlenwasserstoffen
nebst geringen Mengen von acetylenartigen und ge-
sittigten Kohlenwasserstoffen. Da nun diese bei An-
wesenheit einer grossen Menge von Methan und von
Wasserstoff unter gewdhnlichem Druck und bei ge-
wohnlicher Temperatur entstehen, liegt der Gedanke
nahe, dass, wenn die Zerlegung bei hoher Tempe-
ratur stattfinde, den Erdélen analoge, gesittigte
Kohlenwasserstoffe sich bilden wiirden. Berthelot
hat nimlich festgestellt, dass durch die blosse Wir-
kung der Warme eine directe Fixirung von Wasser-
stoff durch ungesiittigte Kohlenwasserstoffe herbei-
gefiihrt werden kann.

Das Vorhandensein jener neuen Metallcarbide,
die durch Wasser zerlegt werden, kann daher die
theoretischen Anschauungen umgestalten, welche bis-
her zur Krklirung der Erdslbildung aufgestellt wor-
den sind. Aber sicherlich miissen wir uns vor zu
itbereilten Verallgemeinerungen hiiten.

Sehr wahrscheinlich stammen die Erdéle aus sehr
verschiedenen Quellen. In Autun z. B. scheinen die
bitumindgen Schiefer sicherlich durch die Zersetzung
organischer Stoffe entstanden zu sein. In der Limagne
hingegen imprignirt der Asphalt alle Spalten des
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