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Phosphore blanc et air 4600
NH, gaz et H Cl gaz 2500
acide chlore sulfonique 2200
S O, et humidité 1800
Mélange sec Berger 1250
SO,+NH, 375

Le nuage ne doit pas seulement étre opaque
mais encore présenter une coloration uniforme,
sinon le pilote de I'avion de bombardement peut
repérer l'objectif et I'atteindre. Par contre il en
perdra trés probablement I’orientation si on
recouvre cet objectif d’'une couverture nuageuse
uniforme et de coloration appropriée. C’est ainsi
qu'une usine entourée de prairies vertes ou de bois
sera enveloppée et recouverte d’'un nuage vert de
teinte semblable. Si les champs qui 'entourent sont
bruns le nuage aura la teinte correspondante. Il est
trés important que I'aviateur ne puisse déterminer
les limites du camouflage. Il doit avoir I'impres-
sion d'une grande surface uniforne, absolument
homogéne. Il est nécessaire de tenir compte avec
précision du caractére des environs pour assurer
une protection efficace du but. Ceci donne égale-

ment, dans certains cas, une réelle économie de
fumigéne. Le nuage, de plus, doit étre absolument
inoffensif dans le cas de la défense passive pour
ne pas incommoder les hommes et les animaux et
ne pas faire de tort aux cultures, méme s’il devait
étre renouvelé durant plusieurs jours.

Les corps cités plus haut peuvent remplir cet
office 4 condition d’étre dilués. Mais si le nuage est
trés dense, certains produits, spécialement SO, et
Cl-SO,H, irritent les muqueuses et corrodent encore
les armes et les vétements. Une propriété du nuage
artificiel aussi importante que l'opacité est sa
résistance vis-a-vis des éléments atmosphériques et
sa conservation dans 'atmosphére sous sa forme la
plus dense. Cette propriété n’est possible que lors-
que les particules de l’«aérosol» possédent des
grandeurs ultra-microscopiques.

Vis-a-vis du vent, des changements de tempéra-
ture et avant tout de 'humidité (pluie, neige), les
nuages artificiels doivent au moins résister pendant
plusieurs heures et garder malgré cela leur pouvoir
opaque. Le nuage doit donc étre visqueux. Toute-
fois sa densité ne doit pas étre trop grande, sinon

il retomberait trop vite sur le sol. (A suivre.)
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Chemische Friedensindustrie und Gaschemie.

Von Dipl. Ing. (chem.} W. Volkart, Ziirich

Auf den ersten Blick erscheint es vielleicht

merkwiirdig, diese beiden «einander gewiss ent-
gegengesetzten Begriffe» des Friedens und des
Krieges miteinander in nahere Verbindung zu
bringen. Und doch muss die Ueberlegung der
Frage, ob die Gaskampfstoffe, welche wahrend des
Krieges und vor allem auch in der Nachkriegszeit
so viel von sich reden gemacht haben, tatsachlich
nur fiir den Krieg erfundene oder gefundene, also
vorher unbekannte chemische Stoffe darstellten,
oder ob die ebenfalls viel gehorte gegenteilige Be-
hauptung zu Recht besteht, von der chemischen
Friedensindustrie als Grundlage ausgehen. Die
vielgestaltigen, innigen Beziehungen der auch
heute noch wichtigsten Gaskampfstoffe zu andern
bekannten Vertretern chemischer Industriepro-
dukte festzustellen, sei die Aufgabe nachfolgender
Untersuchung,.

Vom chemischen Standpunkt aus betrachtet,
sind die meisten Kampfstoffe organischer Natur.
In der Mehrzahl der Fettlosungsmittel 16slich, ver-
schaffen sie sich offenbar leichter den Eintritt in
unsern «organischen» Organismus als die anorga-
nischen Gifte, die dieser besser abzuwehren im-
stande ist. Darin liegt also die Erklirung, dass
unter der Reihe der Gaskampfstoffe aller krieg-
fihrenden Staaten kaum anorganische Stoffe figu-
rieren, obwohl doch fast alle Schwermetalle und
deren Verbindungen fiir unsern Koérper giftig sind.
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Dafiir haben sich das Chlor und das Brom in der
Form von organischen Verbindungen in héchstem
Grade unentbehrlich gemacht. Neben diesen sind
es der Schwefel, das Arsen und der Stickstoff, in
Form der Cyan-, Nitro- oder Aminogruppe, welche
den betreffenden Verbindungen die Kampfbrauch-
barkeit verleihen. Ausserdem scheinen die unge-
sittigten Kohlenstoffverbindungen mit der Gruppe
—C = C—, die Chlormethylengruppe —CH,CI und
die Phenylgruppe CH,— als Gifttrager eine ge-
wisse Rolle zu spielen.

Rein chemisch kann man die Gaskampfstoffe in
eine aliphatische (Kettenbindung) und eine aro-

matische (Ringbindung) Gruppe trennen. Zur
aliphatischen Gruppe gehoren:
Bromaceton Tranengase
Chloraceton (Weisskreuz)
Phosgen
Perstoff } ;
Diphosgen Erstickende
Gase oder
Chlorpikrin Lungengifte
‘ (Griinkreuz)
Methyldichlorarsin -
Aethyldichlorarsin
(Dick)




Dichlordiathylsulfid .o~ CH,—i CH,Cl1

(Senfgas, Lost, Yperit §_§_:<CH2—§ CH,CI | Aetzende
H H: """"""" : Gase
Chlorvinyldichlorarsin ....... v v ... (Gelbkreuz)

Lewisit (Todestau)

Benzolabkémmlinge sind die folgenden Gas-
kampfstoffe:

Xylylbromid
Benzylbromid Trinengase
‘ .| (Weisskreuz)
e, | Br |
Brombenzylcyanid (CH,)i— C<T r
....... STl 1'{ .::. N.j
Chloracetophenon (Cﬁﬁs)—CO—CHQCl Tréinengase
Phenylcarbylaminchlorid : (C,H,) —iNCC 4 (Weisskreuz)
Diphenylarsinchlorid C
(Clark 1) :
Diphenylarsincyanid C H — As __ G H ] Nasen-
(Clark IT) e e et Rachen-
: reizstoffe
(Blaukreuz)
Diphenylaminchlor-
arsin (Adamsit)

Aus dieser chemischen Zusammenstellung er-
gibt sich eine auffallende Klassenbildung, die mit
der physiologischen Einteilung doch sehr starke
Parallelen hat: Die «Lunge und Haut angreifen-
den» Kampfstoffe sind aliphatische, die Nasen-
Rachenreizstoffe und die wirksameren der Trénen
erzeugenden Gaskampfstoffe sind aromatische
Verbindungen.

Bevor die einzelnen hier aufgefithrten Gas-
kampfstoffe und ihr Verhiltnis zur chemischen
Industrie zur naheren Besprechung kommen,
mogen noch rasch die anorganischen Bestand-
teile derselben eine kurze Wiirdigung finden.

Ebenso wie das Chlor von grundlegender Be-
deutung ist fiir unsere ganze chemische Industrie,
so ist es auch einer der wichtigsten Bausteine aller
Gaskampfstoffe. Sind doch von den 17 wichtigsten
Stoffen des chemischen Krieges 12 «Chlor»-Deri-
vate; bei 4 ist es durch das halogenverwandte
Brom ersetzt, und nur das Clark II hat statt eines
Halogens die Cyangruppe aufgenommen. Unter
diesen Verhiltnissen ist es denn auch nicht ver-
wunderlich, dass das Chlor zugleich auch noch
den Grundstoff des vornehmlichsten Schutzmittels
gegen die Gaskampfstoffe, besonders gegen die
Hautgifte, des Chlorkalks abgibt.

Das Chlor ist vor allem das chemische Bleich-
mittel, in Form von Bleichfliissigkeiten oder von
festem Chlorkalk. Fliissiges Chlor wird in der
Farben- und Praparatenindustrie zum Chlorieren
herangezogen und die Chlorate spielen bei den
Explosivstoffen eine grosse Rolle. Die Verbreitung
und Wichtigkeit des Chlorkalks ist dadurch illu-
striert, dass seine Weltproduktion heute wohl

400’000 Tonnen iibersteigt. Die Baumwoll- und
Papierbleicherei bedient sich seiner fast aus-
schliesslich. Die pharmazeutische Industrie ist fiir
die Hypnotika, Antiseptika, Lokalanisthetika und
andere mehr ebenfalls auf das Chlor angewiesen.
Die Farbstoff- und Praparatenindustrie macht es
sich noch in anderer Richtung zweckdienlich:
Fliissiges Chlor dient zum Chlorieren von Mono-
chloressigsiaure, Chlorbenzol, -toluol, -acetylen,
Chloroform, Chloral, Tetrachlorkohlenstoff, an-
organischen Chloriden, zur Bromentwicklung und
anderem mehr. Die Chlorkohlenstoffverbindungen
treffen wir bei der Gewinnung der Oele und Fette
und in der Textilindustrie an. In Form verschie-
dener Verbindungen dient Chlor als Trocknungs-
mittel, zur Sauerstoffherstellung, zur Fabrikation
von Desinfektionsmitteln und Kunstseide. Chlo-
raten begegnen wir in den Sprengmitteln fiir Berg-
bau, Fliegerbomben, Handgranaten, Land- und
Seeminen. Es gibt, wie aus alledem ersichtlich ist,
wohl kaum eine chemische Industrie, die nicht
taglich mit Chlor oder Chlorprodukten zu tun
hatte. Dass das fliissige Chlor als «Selbstkampf-
stoff> bei den Blasangriffen des Weltkrieges Ver-
wendung fand und die richtige Massenanwendung
der Gaskampfstoffe im Felde durch den deutschen
Angriff bei Ypern am 22. April 1915 einleitete, sei
nur der Vollstindigkeit halber hier erwahnt.

Die Tranengase enthalten als wirksames Agens
haufig auch das Brom, den niachsten Verwandten
des Chlors; seine Reiz- und Giftwirkung ist etwas
grosser, die Bestindigkeit seiner Verbindungen
dagegen geringer. Das Brom findet sich in der
Natur sehr verbreitet, jedoch nirgends in sehr
grossen Mengen. Der Bromkarnallit der Stasfurter
Salzlager ist am bekanntesten. Frankreich und
England sind arm an diesem Stoff, so dass ersteres
mit seinen Bromessigesterhand- und -gewehr-
granaten, mit denen seine Pioniere schon 1914 in
den Krieg eintraten, seinen Bromvorrat schon er-
schopft hatte. Die Moglichkeit, in Tunis eine Brom-
fabrik gritnden zu koénnen, brachte jedoch baldigen
Ausgleich. Der Umstand, dass Deutschland vor
allem organische Bromverbindungen, die Alliierten
die entsprechenden Chlor- bzw. Jodverbindungen
als Augenreizstoffe verwendeten, beweist, dass die
Annahme dieses oder jenes Gaskampfstoffes von
den vorhandenen Rohstoffquellen abhangig war,
soweit nicht die Einfuhr aus den verbiindeten
Staaten (oder Amerika) die Liicken ausfiillen
konnte.

Die technische Verwendung des Broms ist be-
scheiden. An wichtigster Stelle steht die pharma-
zeutische Industrie, die in Ausniitzung der spezifi-
schen Bromwirkung, d. h. der Herabsetzung der
Nerven- und Gehirntitigkeit, ihre Bromschlaf-
mittel (Hypnotika) herstellt. Bromoform findet
therapeutische Anwendung. Sonst begegnen wir
dem Brom in der Farbenindustrie — Eosinrot —,
in der Photographie und in den Scheideanstalten.
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Das Charakteristikum der Blaukreuz-Kampf-
stoffe ist die «Arsingruppe», die sich aus dem
Arsentrichlorid ableitet. In der Natur findet sich
das Arsen in der Arsenikbliite, Realgar, Auripig-
ment, Speiskobalt usw. Es dient in seiner metal-
lischen Form zur Hartung von Blei, in seinen Ver-
bindungen zur Herstellung von Kupferfarben, in
der Glasindustrie zum Lautern des Glasflusses, in
der Gerberei als Enthaarungsmittel und pharma-
zeutisch spielen die Arsenpraparate als Antisyphi-
litika eine erwahnenswerte Rolle (z. B. Salvarsan).

Als weitere Typusgruppe haben wir unter den
aufgezahlten Gaskampfstoffen noch das organische
Sulfid, also den Schwefel. Das Schwefelvorkommen
in der Natur, als Element wie auch in Verbin-
dungen (Sulfate, Kiese, Glanze und Blenden), ist
sehr gross. Frither wurde der Schwefel sehr viel
als dermatologisches Heilmittel gebraucht, doch
wieder aufgegeben, weil der menschliche Organis-
mus ihn zu langsam resorbiert. Ebenso sind auch
die Schwarzpulver- und die Ziindholzindustrie, die
sich des Schwefels wegen seiner niedrigen Entziin-
dungstemperatur bedienten, stark zuriickgegangen.
Dagegen hat seine heftige Wirkung auf Mikro-
organismen zum Schwefeln der Reben gegen Pilz-
krankheiten gefithrt. Zum Schwefeln durch Ver-
brennen des reinen Schwefels hat dieser ausser in
der Woll- und Seidenindustrie bei der Behand-
lung des Hopfens, der Riibensifte, ja bis in die
kleinsten Haushaltungen zu Desinfektionen und
Fleckenentfernung Eingang gefunden. Seine
Fahigkeit, polymorph und plastisch zu sein, be-
dingt seine Anwendung beim Vulkanisieren des
natiirlichen Kautschuks. Die chemische Industrie
benétigt den Schwefel in grossen Mengen fiir die
Herstellung der beiden Farbstoffe Ultramarin und
Zinnober, sowie fiir diejenige des Schwefelkohlen-
stoffs, der als Fettlosungsmittel vielfache Verwen-
dung findet. Die grosste und umfassendste Bedeu-
tung kommt dem Schwefel in Form der Schwefel-
sdure zu, welche eines der wichtigsten Halb-
fabrikate unserer gesamten chemischen Industrie
ist. Sie dient in der Sulfat-, Chlor-, Superphos-
phat-, Salpetersiure-, Sprengstoff- und Starke-
zuckerfabrikation, in der Farbentechnik als wich-
tigstes Ausgangs- und Hilfsmaterial. Reine Schwe-
felsdure wird in grossen Mengen fiir die Akkumu-
latorenindustrie benétigt.

Nachdem hiermit die den verschiedensten
Kampfstoffen gemeinsamen chemischen Gruppen,
welche fiir deren «<Kampfcharakter» teilweise ver-
antwortlich sind, besprochen sind, mogen die ein-
zelnen Gaskampfstoffe selbst noch zur Unter-
suchung kommen, da doch nur dadurch der engste
Zusammenhang zwischen den Produkten der
chemischen Industrie des Friedens und derjenigen
des Kriegs dargetan werden kann.

Der Umstand, dass alle unsere Gaskampfstoffe
organische Verbindungen sind, also Stoffe, die sich
in den verschiedensten Verhaltniszahlen aus den
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Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff zusammensetzen, gibt uns auch schon einen
wichtigen Fingerzeig, in welchen Arten von In-
dustriezweigen wir unsere Untersuchungen anzu-
setzen haben. Es handelt sich vor allem um die
Verarbeitungsgebiete der Steinkohle und der
Braunkohle, den Ursprungsprodukten eines grossen
Teiles der organisch-chemischen Industrie, sowie
um die Produkte der Holzverkohlung, die ja eben-
falls letzten Endes zur Kohle fiihrt. Die Steinkohle
liefert durch die sogenannte «Zersetzungsdestil-
lation» das Leuchtgas, das Ammoniakwasser, den
Koks und den Steinkohlenteer und fithrt durch
letzteren zu der Teerfarbenindustrie, deren Ge-
schichte mit der Untersuchung dieses Teers auf
seinen Gehalt an Phenol und Anilin beginnt, weiter
zu Benzol, Toluol, Xylol, Phenol (Pikrin-, Salizyl-
sdure, Kreolin, Lysol), Naphtalin, Schwerdlen
(Acenaphten fiur Kiipenfarbstoffe, Karbazol fiir
Schwefelfarbstoffe, Indol fiir Parfiitmerien, Chino-
lin fiir Farbstoffe), Anthrazen6l und Pech. Der
Braunkohlenteer, der durch denselben Destil-
lationsprozess aus der Braunkohle gewonnen wird,
ist das Rohprodukt fiir Solarél, Paraffine und
Paraffinole, welche als Schmierole wieder zur Her-
stellung von Vaseline, und fiir Dieselmotoren die-
nen, sowie endlich fiir das Montanwachs, das als
Schallplattenwachs, als Kabelwachs und fiir
Schuhcréme Verwendung findet. Die Holzverkoh-
lung hatte wohl urspriinglich die Gewinnung der
Holzkohle zum Zweck, ist aber heute durch die
dabei entstehenden Nebenprodukte noch wichtiger
geworden; sie fiihrt iiber Holzgeist (Methylalkohol,
Formaldehyd, Aceton), Holzessig, Essigsaure, Es-
sigester ebenfalls zu Produkten, die ausser in der
Industrie noch mannigfache Anwendung in der
Medizin als antiseptische Mittel finden. Diese kurze
Aufziahlung, die jedoch nicht den geringsten An-
spruch auf Vollstindigkeit erhebt, moge darlegen,
ein wie grosser Teil der organisch-chemischen In-
dustrie sich auf die Erzeugung von Kohle zuriick-
fithren lasst.

Die Halogen-Acetone (Bromaceton, Chloraceton)
sind leicht aus dem Aceton des Holzgeistes zu er-
halten durch Behandlung mit Chlor oder Brom.
Das Aceton ist das Ausgangsprodukt einer der
Synthesen des kiinstlichen Kautschuks; die Her-
stellung -des kiinstlichen Kautschuks wird als eine
der grossten Aufgaben der organischen Chemie an-
gesehen und hat ihre grosse Wichtigkeit darin
bewiesen, dass der Weltverbrauch an Kautschuk
schon im Kriege sich mehr als verdoppelt hat und
die Unabhéngigkeit von der Einfuhr des Natur-
produktes in Europa als grosser Erfolg der chemi-
schen Wissenschaft gebucht wurde. Ausserdem
spielt das Aceton als Gelatinierungsfliissigkeit fiir
das rauchschwache Pulver, als Lésungsmittel fiir
die Nitrozellulose eine grosse Rolle. Aus diesem
Grunde wurde es im Krieg bald zu knapp und
zwang zur Einstellung der Kampfstoffabrikation.



Die Wissenschaft fand aber bald einen Ausweg:
Bei der Destillation des Acetons aus dem Holzessig
entstehen als Abfall- und Nebenprodukte die so-
genannten «Acetonéle» in richtiger Menge, zu
welchen das Methyldthylketon gehért. Dieses
bromiert gab den deutschen Bn.-Stoff und den
franzosischen «Homomartonite», der in seiner
Wirkung dem Bromaceton nahezu gleichkommt.
Bromaceton ist seit 1863 bekannt.

Xylylbromid, Benzylbromid, Brombenzylcyanid
gehen auf die Stoffe Toluol und Xylol zuriick.
Diese beiden sind sehr eng miteinander verwandt,
finden sich nebeneinander im Steinkohlenteer und
werden daraus wie das Benzol durch Destillation
gewonnen. Toluol ist zugleich das Ausgangspro-
dukt fiir den «Trotylsprengstoff» (Trinitrotoluol),
ein Umstand, der im Krieg auch wieder dazu
fithrte, den Gaskampfstoff zugunsten des Spreng-
stoffs aufzugeben. Darauf folgten die Xylylkampf-
stoffe. Das Brombenzylcyanid, im Jahre 1881 ent-
deckt, ist eigentlich ein Kampfstoff der Nach-
kriegszeit; zu seiner Herstellung geht man zweck-
maéssig von Benzylchlorid aus. Seine Rohstoffe
sind demnach Toluol, Chlor, Brom und Cyan-
kalium bzw. Cyannatrium. Letzteres wurde frither
nur in kleinem Ausmass in der Galvanostegie ver-
wendet, weil die Cyansalze die angenehme Eigen-
schaft haben, bei der Elektrolyse das andere Metall
(Gold, Silber, Nickel) in fest haftender Schicht ab-
zuscheiden. In den neunziger Jahren ist dann aber
das Verfahren, Gold und Silber aus ihren Erzen
durch Cyanalkalilésung auszulaugen, aufgekom-
men, was das Aufblithen einer richtigen Cyan-
Grossindustrie zur Folge hatte. Das Cyankalium
wurde frither aus Ferrocyankalium hergestellt, das
bei der Leuchtgasfabrikation aus dem Steinkohlen-

gas gewonnen wird; das heutige Verfahren ist
direkt synthetisch.

Das Chloracetophenon ist schon seit 1869 be-
kannt und wird aus Monochloressigsaure und Ben-
zol synthetisiert. Die Monochloressigsaure wird fiir
kiinstlichen Indigo gebraucht und durch Einleiten
von Chlor in Eisessig (hundertprozentige Essig-
siure) hergestellt. Die Essigsiure dient in der
Zeugfarberei und -druckerei zur Herstellung von
Beizen und zur Darstellung von Farbstoffen. Da-
neben baut sich das Aspirin und die Acetylzellulose
auf der Essigsaure auf.

Die Nasen-Rachenreizstoffe (Blaukreuzkampf-
stoffe), die, wie schon frither erwahnt, die «Arsin-
gruppe» gemeinsam haben, weisen auch noch die
«Diphenylgruppe» auf, welch letztere in der In-
dustrie der Teerfarbstoffe, sowie in seinem direk-
ten Derivat, dem Benzidin, fiir die Azofarbstoffe
technische Bedeutung erlangt hat. Die Teerfarb-
stoffe haben ihren Namen von ihrer direkten Ab-
leitung vom Steinkohlenteer; sie werden in sechs
Untergruppen eingeteilt, von denen die Azofarb-
stoffe eine besondere Wichtigkeit haben. Schon vor
dem Krieg waren von 923 organischen Farbstoffen
461 aus der «Azo»-Klasse. Noch deutlicher illu-
striert wird der Wert der Teerfarbstoffe durch die
Angabe des Jahresumsatzes von iiber 400 Millionen
Mark, wovon etwa 80 % auf Deutschland fallen.
Die chemische Grossindustrie ist mit der Teer-
fabrikation beinahe identisch; die deutsche I. G.
Farbenindustrie ist bekannt und beweist schon
durch ihren Namen, dass sie kinstliche Farb-
stoffe herstellt, obwohl sie auch durch die Her-
stellung der Rohstoffe Schwefelsdure, Salzsiure,
Chlor, Salpetersiure, Ammoniak etc. in der an-
organisch-chemischen Grossindustrie fithrend ist.

(Fortsetzung folgt.)

~—

Kleine Mitteilungen.

Chemische Kampfstoffe fiir Instruktionszwecke.

Zur griundlichen Ausbildung des am passiven
Luftschutz beteiligten Personals gehort auch ein
moglichst reiches Demonstrationsmaterial, das zu
beschaffen man sich ja in den Instruktionskursen
alle Miihe gibt. Es ist namentlich auch wichtig,
den Kursteilnehmern einen Begriff zu geben tiber
die Eigenschaften der sogenannten chemischen
Kampfstoffe, die einem Laien ja voéllig unbekannt
sind. Abgesehen vielleicht vom Chlor, dessen Ge-
ruch wohl jedermann kennt und dem einen nicht
sehr gefahrlichen «Tranengas», dessen widerliche
Eigenschaften man bei der Maskendichtpriifung
kennen zu lernen Gelegenheit hat, sind Geruch und
Wirkung anderer chemischer Kampfstoffe meist
nur vom Hoérensagen bekannt. Da es sich im

Gegensatz zu den sogenannten «Trinengasen» um
recht unangenehm wirkende, fiir Menschen und
Tiere gefiahrliche Stoffe handelt, wire es auch
nicht angezeigt, in beliebiger Weise mit denselben
vor Laien in den Luftschutzkursen zu hantieren.
Man hat schon auf verschiedene Art versucht, fir
diese chemischen Kampfstoffe ein geeignetes
Demonstrationsmaterial herzustellen. Ich kenne es,
habe es auch probiert, ohne jedoch mit dem bisher
vorhandenen restlos befriedigt zu sein.

Vor kurzem ist es nun der Firma Siegfried,
chemische Fabrik in Zofingen, gelungen, ein Assor-
timent «chemischer Kampfstoffe» zusammenzu-
stellen und mit Erlaubnis der Eidg. Materialprii-
fungsanstalt in den Handel zu bringen, mit dem es
moglich ist, in gefahrloser Weise den zu In-
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