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An unsere verehrten Leser!

. Wir bitten unsere verehrten Leser hoflich, den Abonnementsbetrag fiir die ,Protar” (halbjihrlich Fr. 4.—,
jéhrlich Fr. 8.—) unter Beniitzung des zugestellten Einzahlungsscheines vor Ende Februar gefl. einbezahlen zu

wollen. Nach dem 1. Mirz wird Nachnahme erhoben.

Der Verlag.

Einiges iiber die im Weltkriege verwendeten Gifistoffe. von or.u.1.

(Fortsetzung)
I1. Giftgase.

In der Hauptsache werden sich die folgenden
Ausfithrungen nur auf die wiahrend des Weltkrie-
ges tatsachlich verwendeten Giftgase beziehen. Im-
merhin ist es nicht uninteressant zu erfahren, wes-
halb eine Reihe von bekannten Giftgasen im
Felde nicht verwendet werden konnten.

Zunachst muss darauf hingewiesen werden,
dass die Benennung aller Kampfstoffe mit den
Worten «Giftgase» oder «Kampfgase» wissen-
schaftlich nicht ganz richtig ist. Denn unter ihnen
befinden sich eine ganze Anzahl, die keine Gase,
sondern Fliissigkeiten oder feste Korper sind und
die als Nebel, d. h. in feinster Verteilung, zur An-
wendung gelangten. — Die Chemie verfiigt iiber
eine sehr grosse Anzahl von Stoffen, festen, fliis-
sigen und gasférmigen, die giftig sind, d. h. unsern
Korper und seine Organe mehr oder weniger schi-
digen, wenn sie in sein Inneres gelangen. Andere
haben die Eigenart, die dussere Hiille des Korpers,
die Haut zu #tzen, Verbrennungen oder Geschwiire
hervorzurufen. Eine dritte Gruppe von Stoffen
reizt unsere Sinnesorgane, vornehmlich die Augen,
derart, dass der Betroffene fiir kiirzere oder lan-
gere Zeit kampfunfahig wird, ohne aber dauernden
Schaden davonzutragen. Diese Art Gifte nennt man
oft auch «Reizgase» oder «Reizstoffe». Zu ihnen
gehoren die «1ranengase», sie werden auch heute
von der Polizei mancher Staaten zur Bekampfung
von Revolten; Streik-
sammlungen etc. verwendet.

oder Demonstrationsver-

1. Gruppe: Eigentliche Giftgase.

Nicht alle bekannten giftigen Gase eignen sich
zu Kriegszwecken. Zwei der allergiftigsten Gase:
die Blausaure und das Kohlenoxyd, besitzen physi-
kalische Eigenschaften, die sie als Kriegsgifte un-
tauglich machen. Diesen, sowie einigen andern
Giftgasen, die ebenfalls kriegstechnisch unbrauch-
bar sind, seien an dieser Stelle einige Zeilen ge-
widmet.

a) Die Blausiaure (chemisch Cyanwasserstoff
genannt, Formel: HCN) ist im reinen Zustande
eine farblose, bei 26 ° siedende, aber sehr rasch ver-
dunstende Fliissigkeit. Aus letzterem Grunde kann
sie zu den eigentlichen Gasen gerechnet werden.
Dieses Gas ist viel leichter als Luft, es steigt da-
her in der Atmosphére sehr schnell hoch und ver-
mischt sich rasch mit ihr. Dadurch entzieht es sich
seiner Aufgabe als Kriegsgift und ist infolgedessen
kriegstechnisch unbrauchbar. Ein zweiter Grund
zu seiner Ungeeignetheit ist seine Zersetzlichkeit im
flissigen Zustande, die manchmal zu spontanen
Explosionen fiihrt.

b) Das Kohlenoxyd (chem.: CO) ist das am
lingsten bekannte Giftgas. Es bildet sich iiberall
da, wo kohlenstoffhaltige Brennstoffe mit einer
ungeniigenden Menge Sauerstoff verbrennen. So
wird es sehr haufig zur Todesursache von Men-
schen, die die Klappen an Ofenrohren zu friih
schliessen. Es bildet einen Bestandteil des gewohn-
lichen Leuchtgases, das durchschnittlich etwa
8 Prozent davon enthilt und ist die eigentliche Ur-
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sache der hiufig vorkommenden Leuchtgasvergif-
tungen. Kohlenoxyd ist ein farb-, geruch- und ge-
schmackloses Gas, es iibt keine reizende Wirkung
irgendwelcher Art auf die Atmungsorgane aus und
ist darum wohl das heimtiickischste aller Giftgase.
Beim Einatmen bewirkt es nach einiger Zeit Be-
nommenheit, Schwindel, bei manchen Individuen
stellen sich Kopfschmerzen ein und dann tritt ganz
plotzlich Ohnmacht ein, die sehr haufig zum Tode
fithrt. Die Wirkung des Kohlenoxyds beruht dar-
auf, dass es sich mit dem roten Blutfarbstoff, dem
Hamoglobin, verbindet und dadurch dem Blute die
Fahigkeit raubt, den lebensnotwendigen Sauer-
stoff aus der Luft aufzunehmen, es fithrt also einen
langsamen, unmerklichen Erstickungstod herbei.
Kriegstechnisch ist es darum unbrauchbar, weil
es ein wenig leichter ist als Luft und sich
darum mit ihr sehr rasch vermischt und unwirk-
sam wird. Ausserdem ist es nur schwierig verfliis-
sigbar und daher im Felde in der Handhabung zu
umstindlich. Es ftritt als sozusagen ungewolltes
Kriegsgift bei der Explosion gewisser, in Granaten
verwendeter Sprengstoffe auf, die bei der Explo-
sion in geschlossenen Raumen durch Kohlenoxyd-
entwicklung todlich wirken konnen, oline dass
Verwundungen stattgefunden haben.

¢) Das Stickstoffdioxyd (chem.: NO:) ist ein
sehr giftiges Gas von dunkelbrauner Farbe und

charakteristischem Geruch, das die Schleimhiute-

der Atemwege heftig reizt. Da es etwa doppelt so
schwer ist als Luft und sich leicht zu einer bei 26 *
siedenden Fliissigkeit verdichten lisst, wire es an
sich als Kampfgas sehr geeignet. Der Grund, wess-
halb es im Kriege nicht verwendet wurde, liegt

darin, dass alle Kriegsteilnehmer und besonders

Deutschland, keine Stickstoffverbindungen zu an-
dern Zwecken als zur Munitionsherstellung ver-
wenden konnten, zumal andere Giftstoffe in aus-
reichender Menge vorhanden waren.

d) Man kénnte auch daran denken, die Koh-
lensidure (chem.: Kohlendioxyd, CO:) als Giftgas
zu verwenden. Da aber unser vendses Blut mnor-
malerweise schon beinahe mit Kohlensiure gesat-
tigt ist, konnte sie weniger als spezifisches Gift als
durch Verdrangung des Sauerstoffes der Luft wir-
ken. Sie ist nahezu doppelt so schwer als Luft und

wire deshalb kriegstechnisch nicht ungeeignet. Es-

wiirde aber sehr grosser Mengen bediirfen, um eine
wirksame Verdrangung des Luftsauerstoffes zu er-
reichen. Ausserdem hat sie den Nachteil, dass sie
bei sehr niedriger Temperatur siedet und infolge-
dessen besonders kraftiger Geféisse bedarf — in

diesem Falle Granaten oder Gasbomben — was:

ihre Verwendung sehr kostspielig machen wiirde.
Es gibt noch eine Anzahl von Giftgasen, die
kriegstechnisch nicht ganz ungeeignet waren. Es

wiirde aber zu weit fithren, sie hier alle anzufiih- -

ren. Wir gehen darum nun zur Besprechung der
tatsachlich gebrauchten iiber.
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a) Chlor (chem.: Cl).

Chlor ist dasjenige Kriegsgas, das erstmals in
ganz grossem Ausmasse verwendet wurde (siehe
Einleitung). Es ergibt sich die Gelegenheit, auf
einen Irrtum hinzuweisen, der in weiten Kreisen,
die in chemischen Dingen unerfahren sind, ver-
breitet ist. Man begegnet nimlich der Meinung, die
sogenannten Kriegsgase seien eigens zum Zwecke
der Vergiftung der feindlichen Truppen erfunden
und hergestellt worden. Dieser Glaube ist durchaus
falsch. Die grosse Mehrzahl der Giftgase ist schon
lange, zum Teil schon sehr lange, bekannt. Einige
von ihnen wurden schon lange vor dem Kriege und
werden auch heute noch von der chemischen In-
dustrie in enormen Mengen hergestellt, verarbeitet
oder an andere Verbraucher verkauft. Dies gilt in
erster Linie vom Chlor und Phosgen.

Das Chlor wurde erstmals im Jahre 1774 von
Scheele, einem schwedischen Chemiker, im Labo-
ratorium hergestellt. Nur wenige Jahre spéiter —
1785 — entdeckte der franzésische Chemiker Ber-
thollet, dass man durch Einleiten von Chlorgas in
Potlaschenldsung eine stark bleichende Fliissigkeit
erhalt. Damit war der Auftakt zur industriellen
Verwendung des Chlors gegeben. Berthollet stellte
seine Bleichlosung sofort in der franzésischen Ort-
schaft Javelle im grossen her, dafir ihr Name «eau
de Javelle». Watt, der bekannte englische Erfinder,
fithrte das neue Bleichemittel in England ein. Die
bleichenden Eigenschaften des Chlors sichern ihm
auch heute noch die erste Stelle unter den Bleiche-
mitteln. Die gesamte Baumwollbleicherei, die Blei-
cherei des Zellstoffs, der in ungeheuren Mengen
Zur Papierfabrik_ation verarbeitet wird, waren
heute ohne Chlor nicht denkbar. Ausserdem wird
es zu Desinfektionszwecken (Chlorkalk) bei der
Bekampfung von Seuchen, zur Sterilisierung von
Trinkwasser in grossen Stidten, zur Reinigung von
Badewasser in den modernen Schwimmbhallen, zur
Herstellung einer grossen Anzahl von chemischen
Produkten, von kiinstlichen Farbstoffen, verwen-
det. Es dient ferner bei Herstellung von pharma-
zeutischen Praparaten und kiinstlichen Riechstof-
fen. Es wird bei der Goldgewinnung verbraucht
und bei der Wiedergewinnung des wertvollen
Zinns aus Weissblechabfillen, endlich noch zu vie-
len andern Zwecken, die aber hier nicht alle auf-
gezihlt werden konnen. So wird heute Chlor in
allen Landern mit entwickelter chemischer Indu-
strie in geradezu enormen Mengen hergestellt und
verarbeitet. Die taglich hergestellte Menge diirfte
sich auf mehrere 1000 Tonnen belaufen.

Frither wurde Chlor ausschliesslich aus Braun-
stein und Salzsaure erzeugt. Die Salzsiure (chem.:
Chlorwasserstoffsaure, HCI) bildete friiher ein
Nebenprodukt der Sodafabrikation nach dem soge-
nannten Leblanc-Verfahren. Seit 1861 hat man ge-
lernt, die Soda nach einem rationelleren Verfahren
(Solvay) herzustellen und aus diesem Grunde
wurde die Salzsiure nicht mehr in so grossem
Masstabe wie frither erhalten. Es war daher ein



willkommenes Ereignis, als in den 90er Jahren des
verflossenen Jahrhunderts eine neue, von Salz-
sdure unabhingige Methode zur Chlorbereitung er-
funden wurde.

Der uns von der Natur zur Chlorfabrikation zur
Verfiigung gestellte Rohstoff war und wird im-
mer das Kochsalz sein. Kochsalz (chem.: Chlor-
natrium, NaCl) ist eine Verbindung von Chlor
mit dem Metall «Natrium», es enthalt 60,7 Prozent
Chlor. Leitet man durch eine heisse Kochsalz-
losung elektrischen Gleichstrom, so zersetzt sich
das Chlornatrium. Am positiven Pole scheidet sich
gasformiges Chlor ab, am negativen Pole Natrium-
metall, das sich aber mit dem Wasser der Koch-
salzlésung unter Entwicklung von Wasserstoffgas
sofort zu Natronlauge umsetzt. So einfach sich der
Vorgang der Kochsalzzersetzung auf dem Papier
ausmacht, so kompliziert ist er in Wirklichkeit, und
es bedurfte jahrelanger Arbeit und kostspieliger
Versuche, um eine Apparatur zu bauen, die den an-
greifenden Wirkungen des Chlors und der Natron-
lauge widerstehen konnte. Bis zum Kriege hatten
nur Deutschland, die Schweiz und die U. S. A.
grossere Anlagen zur elektrolytischen Chlorher-
stellung. Wahrend des Weltkrieges erkannten aber
auch Frankreich, England, Italien, Japan und in
der Folgezeit noch eine Reihe anderer Staaten die
Wichtigkeit des Chlors fiir Krieg (Giftgase) und
Wirtschaft und stellten nun auch in grossen Um-
fangen solche Anlagen auf.

Mit der elektrolytischen Erzeugung des Chlors
war aber nur ein Teil des Problems, diesen Stoff
allgemein fiir die Industrie, nicht nur die chemi-
sche, sondern auch die Textil- und Papierindustrie
etc. brauchbar zu machen, gelost. Das Chlor ist ein
Gas und als solches nicht ohne weiteres aufzuspei-
chern oder zu versenden. Die chemische Industrie
Deutschlands, die zur Herstellung des kiinstlichen
Indigos grosser Mengen dieses Gases bedurfte, fand
auch hier gangbare Wege, nicht nur um diesen
Stoff in beliebigen Mengen lagern, sondern auch
ihn in bequemer Form in den Verkehr bringen zu
kénnen. Gasometer, wie man sie zum Aufspeichern
von Leuchtgas schon lingst kannte, kamen in die-
sem Falle nicht in Frage, da Chlor die gew6hn-
lichen Metalle, besonders das billige Eisen, ohne
besondere Massnahmen stark angreift und schliess-
lich zerstort. Schon im Jahre 1823 war es dem eng-
lischen Physiker Faraday gelungen, kleine Mengen
Chlor zu verfliissigen und in fliissiger Form aufzu-
heben. Er arbeitete in glisernen Apparaten, die
natiirlich technisch nie in Frage kommen konnten.
Erst nachdem man erkannt hatte, dass vollstindig
trockenes Chlor, trockenes Eisen absolut nicht an-
greift, konnte Knietsch, damals Chemiker bei der
Badischen Anilin- und Sodafabrik, in den 90er
Jahren darangehen, einen Kompressor zu bauen,
der es gestattet, dieses Gas auf einen Druck von
mehreren Atmosphiren zu verdichten und durch
nachfolgende Abkithlung zu verfliissigen. Das gas-
formige Chlor kann als Dampf einer Fliissigkeit

betrachtet werden, die bei 33° unter Null siedet
(bei gewdhnlichem Atmospharendruck). Driickt
man es aber zusammen, beispielsweise auf fiinf
Atmosphiren, so braucht es nicht so stark abge-
kithlt zu werden, was wirtschaftlich von grosser
Bedeutung ist. Es erforderte aber auch hier jahre-
lange Versuche, bis man imstande war, beliebig
grosse Mengen zu verfliissigen, ohne allzu grosse
Unkosten. Nun konnte man diesen bisher gefiirch-
teten Korper auf ganz ungefdhrliche Weise in
Mengen von vielen Tonnen in eisernen Behiltern
lagern, und in Stahlflaschen abgefiillt, versenden.
Bereits im Jahre 1903 ging man dazu iiber, Quan-
tititen von 13—14 Tonnen fliissigen Chlors, statt
in eiserne Flaschen, in Tankwagen mit der Bahn
zu spedieren. In Deutschland allein zirkulieren
mehrere Hundert dieser Wagen regelméssig zwi-
schen den Erzeugungswerken und den Verbrau-
chern.

Chlor ist bei gewohnlicher Temperatur unter
Atmosphéirendruck ein griingelb gefarbtes Gas. Es
besitzt einen eigentiimlichen Geruch und greift die
Schleimhiute der Atemwege und die Augen heftig
an, verursacht heftigen Hustenreiz, bei hohern
Konzentrationen Blutspeien. In der Folge treten
hartnickige Katarrhe auf. Schon in einer Verdiin-
nung von 1 Teil Chlor in 10°000 Teilen Luft wirkt
es sehr heftig. Einatmen von Alkoholdampf oder
riechen am Salmiakgeist wirken lindernd. Auch
Pflanzen werden bereits durch sehr geringe Men-
gen Chlor stark geschidigt, die Blatter und Bliiten
werden rotbraun, wie nach starkem Frost und
sterben ab. Das gasférmige Chlor ist rund dreimal
so schwer als Luft und daher als Kriegsgas sehr
geeignet. Chemisch ist das Chlor #usserst aktiv,
das heisst, es hat ein grosses Bestreben, sich mit
andern Stoffen zu vereinigen. Deshalb kommt es
in der Natur niemals in freier Form auf. Besonders
gross ist seine Verwandtschaft zum Wasserstoff,
die soweit geht, dass es dem Wasser den Wasser-
stoff zu entziehen vermag unter Bildung von Salz-
sdure. Hierauf beruht zum Teil seine Giftigkeit.

b) Phosgen (chem.: Chlorkohlenoxyd, COCL).

Das Phosgen wurde im Jahre 1812 von dem
englischen Chemiker Davy entdeckt. Es war mit-
hin bei Kriegsausbruch bereits seit 102 Jahren be-
kannt. Als Hilfsstoff bei der Fabrikation kiinst-
licher Farbstoffe diirfte es um das Jahr 1876 ein-
gefithrt worden sein. Seither wurde es in stindig
wachsenden Mengen hergestellt und verarbeitet.
Sein Anwendungsgebiet erstreckte sich vor Kriegs-
ausbruch nicht nur auf die Herstellung von Farb-
stoffen, auch kiinstliche Arzneimittel (z. B. Guaja-
kolkarbonat), kiinstliche Riechstoffe (Vanillin)
wurden mit seiner Hilfe erzeugt, wihrend und seit
dem Kriege wird es ausserdem zu Sprengstoff-
stabilisatoren (phenylierte Harnstoffe und Ure-
thane) verarbeitet. In den letzten Vorkriegsjahren
beliefen sich die jahrlich hergestellten Mengen auf
mehrere Hundert Tonnen.
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Wie sein chemischer Name andeutet, ist
«Chlorkohlenoxyd» das Produkt der Vereinigung
von Chlor mit Kohlenoxyd. Setzt man ein Gemenge
von gleichen Raumteilen Kohlenoxyd- und Chlor-
gas in einem Glasgefiasse den Sonnenstrahlen oder
hellem Tageslicht aus, so verbinden sich die bei-
den Gase zu einem neuen Stoff, der nach seiner
Entstehung Phosgen (das heisst «im Lichte er-
zeugt») genannt wird. Spater fand man, dass die
beiden Gase sich restlos vereinigen, wenn man ihre
Mischung iiber gewisse Kohlenarten (Blut- oder
Tierkohle, ferner auf besondere Art praparierte
Holzkohle) leitet. Endlich erhalt man Phosgen
auch durch Erwérmen von Chloroform (CHCl)
oder Tetrachlorkohlenstoft (CCls) mit Schwefel-
trioxyd (S0O:). Dieser Vorgang beruht auf einer
Oxydation des Chloroforms oder Tetrachlorkoh-
lenstoffs. Es ist eine bekannte Erscheinung, dass
reines Chloroform in Berithrung mit Luft — z. B.
in nur teilweise gefullten Flaschen — mit der
Zeit phosgenhaltig wird. Auf diesen Vorgang
diirfte es zuriickzufithren sein, dass bei Chloro-
formnarkosen in frithern Zeiten ab und zu Todes-
falle eintraten. Heute gibt man dem Narkose-
chloroform stets etwas Alkohol zu, wodurch sein
Uebergang in Phosgen verhindert wird.

Phosgen ist bei gewohnlicher Temperatur ein
farbloses Gas. Es lasst sich leicht verflissigen, da
es in fliisssigem Zustande unter Atmosphérendruck
bei +8? siedet. Es besilzt einen charakteristischen
Geruch, der seine Gegenwart schon in sehr kleinen
Mengen verrat. Auf die Schleimhiute der Atem-
wege wirkt es bereits in starker Verdiinnung ein,
indem es Husten hervorruft, bei grossern Konzen-
trationen wirkt es lihmend auf die Atmung, es ist
eines der stirksten Atmungsgifte. Auch die Augen
greift es heftig an und regt die Tranendriisen auf
das stiarkste an. Mit dem Wasser der Blutfliissig-
keit reagiert es chemisch unter Bildung von Koh-
lenséure und Salzsdure. Die Salzsiure veratzt das
Lungengewebe, die Kohlensiure bewirkt ein
Schaumigwerden des Blutes, wodurch die
Alveolen der Lungen verstopft werden und
schliesslich Erstickungstod eintritt. Phosgenver-
giftete haben das Aussehen von Erstickten: blau-
rote bis schwarze Hautfarbe. Man wusste zwar
schon frither, dass Phosgen giftig ist, einen ge-
naueren Begriff von seiner Gefahrlichkeit erhielt

man indes durch umfangreiche Untersuchungen
wahrend des Krieges. Sie zeigten, dass Phosgen
inbezug auf Giftigkeit sogar die Blausiure iiber-
trifft. Uebrigens ist es durchaus nicht fiir alle
Menschen gleich gefdhrlich, Personen mit kraf-
tiger Lunge konnen viel grossere Mengen ertragen
als solche mit schwacher Lunge. Es hat sich im
Kriege erwiesen, dass auch der Ernahrungszustand
eines Menschen eine grosse Rolle in seiner Wider-
standsfahig gegen Phosgen spielt. Gut ernihrte
Individuen mit reichlicher Fettpolsterung ver-
tragen mehr als magere, fettarme. Phosgen ist in
seiner Wirkung oft heimtiickisch, indem die Wir-
kungen oft erst viele Stunden nach dem Einatmen
plétzlich auftreten, dann aber meistens sehr rasch
zum Tode fithren. Als Gegenmittel bei Phosgen-
vergiftung kommen in Frage: absolute Kérperruhe,
damit Lunge und Herz mdglichst wenig zu
arbeiten haben, Einatmen von Sauerstoff, Aderlass.
Wie bei Chlor bringt Einatmen von Alkohol oder
verdiinntem Ammoniakgas Linderung. Ein anderes
Mittel, das gegen Phosgenvergiftung mit Erfolg
angewandt wurde, beruht auf dem Einatmen von
versprithter Kochsalzlosung (Verdinnung des
Blutes in den Lungen). Jedenfalls ist bei Phosgen-
vergiftung sofortige arztliche Hilfe unbedingt
erforderlich. Eigentiimlich ist die unangenehme
Aenderung des Geschmackes von Tabakrauch, die
man nach Einnahmen auch geringster Phosgen-
mengen empfindet, eine Aenderung, die sehr lange
anhalt. Ein rauchender Mensch ist imstande, die
Gegenwart von Phosgen sicherzustellen bei Men-
gen, die ein Nichtraucher noch nicht wahrnimmt.
Phosgengas ist mehr als dreimal so schwer als
Luft. Aus diesem Grunde ist es als Kriegsgas sehr
geeignet und wurde von 1915 bis zum Kriegsende
in sehr grossen Mengen verbraucht. Von Wasser,
also auch von der Feuchtigkeit der Luft, wird es
zersetzt, dieser Vorgang geht jedoch nur sehr
langsam vonstatten. Wasser ist deshalb ungeeignet,
um Phosgen unschidlich zu machen. Viel rascher
wird es von Ammoniakwasser (unter Nebelbil-
dung), Kalkmilch (in Wasser aufgeschlimmiter,
gebrannter Kalk), Sodalosung und besonders von
Natronlauge vernichtet. Die Natronlauge ist jedoch
wegen ihrer dtzenden Wirkung vorsichtig anzu-
wenden. (Weitere Beilrdge folgen.)

—~—

Considérations sur les Gaz de combat: propriétés, utilisation,

efficacit@. pr. Marcelien Cordone, ingénieur-chimiste

(Fin)

Utilisation des gaz de combat.

Aprés cette connaissance un peu superficielle,
mais suffisante, des différents gaz de combats,
il est intéressant de voir comment la technique de
guerre moderne utilise leurs propriétés. Le pre-
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mier mode d’emploi fut l'émission par vagues.
Cétait en 1915. Les deux armées s’étaient terrées
dans deux tranchées immenses (qui s’étendaient
du Jura a la mer) et que séparaient a peine I'une
de l'autre quelques centaines de métres de terrain.
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