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Synthese des ,Biguanids", 
Von Dr.  R o b e r t  H e r t h .  

(Vorgelegt in der Sitzung am 18. December 1879,) 

Die Versuche, eine Methode zm" Darstellung' eines ,~Big'ua- 
nids" zu finden, sind nicht neu, ohne aber bis jctzt zu einem 
brauehbaren Resultate geftihrt zu haben ; insbesondere hat derVer- 
such, einen solehen Ki3rper in der Weise darzustellen, wie dessen 
Analogon, das Biuret aus dem Harnstoff g'ewonnen wird, den 
Erwartungen nieht entsprochen. 

Ich habe, nun vor mehr denn Jahresti'ist gelegentlich ander- 
weitiger Studien und zwar bei Behandlung yon Sulfoharnstoff mit 
einer ammoniakalischen LSsung yon Kupferhydroxyd, das noch 
eine Spur yon Kupfersulfat enthielt, als sehr sp~trliches 2X'eben- 
product einen KSrper erhalten, der sofort mein Interesse in An- 
spruch nahm, dessen eigenthUmliche Bildungsweise und Reindar- 
stellung" zun~tchst den Geffenstand meiner Bemiihungen bildete, und 
dessen Kenntniss mich schliesslich zur vortheilhaftcn Gewinnung 
eines hbchst einfachen Big'uanidderivates fUhrte, aus dem dessen 
Salze mit Leichtigkeit und in grosset Ileinheit erhalten werden. 

Diese  Arbeit setzte sich im Wesentlichen aus einer Anzahl 
yon Versuchen tiber die Einwirkung ammoniakalischer Kupfer- 
li~sungen auf Sulfoharnstoff, respective Dicyandiamid, zusammen, 
und ich fiihre dieselben in ihrem Zusammenhang" und mit den 
nSthigen Einzelheiten hier an, dass in jedem Falle mit Zuverl/is- 
sigkeit danach verfahren werden kann. Was zun~chst die 

Einwirkung einer ammoniakalischen LiJsung yon Kupferoxyd auf 
Sulfoharnstoff 

betl'ifft, so wird, wenn dieselbe tiberm Wasserbad unter zeitweiligem 
Ersatz des Ammoniaks vor sich g'eht, eine vollsti~ndig'e Entschwe- 
felung erzielt und schliesslich das Endproduct erhalten, das auch 
bei Einwirkung" einig'er anderer Metalloxyde auf Sulfoharnstoff 
entsteht: das Dicyandiamid~ schon an seiner eig'enthUmlichen 
Silberreaction so leicht kenntlich. 
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Dieses Verfabren bot gerade ftir meine Zwecke den Vorthefl~ 
auf rasche Weise und ohne u ein absolut yon Sulfoharnstoff 
freies Dieyandiamid, respective eine ges~ttigte LSsung desselben 
zu erhalten~ worauf es mir um so mehr ankommen musste, als ich, 
wie im Weiteren angegeben wird, auf ein Umkrystallisiren der 
Endproducte verziehtete, also yon vornherein auf vollkommene 
Reinheit der bentitzten Materialien angewiesen war. 

Bei diesem Verfahren nun~ Sulfoharnstoff zu entsehwefeln~ 
waren, wenn das Erhitzen unter zeitweiligem Zusatz yon Ammoniak 
lange genug fortgesetzt wurd% unter der Masse des rtiekst~tndigen 
Kupferoxyds und Sehwefelkupfers klein% seh(in karlninrothe 
N~idelchen zu bemerken, freilieh in sehr geringer Menge~ so dass 
deren Untersuehung nicht ohne Schwierigkeit war. 

Da dieselben in verdtinnten S~uren nieht leieht 15slieh sind, 
so wurden sie anf~nglich dureh Absehwemmen und Behandlung 
mit verdtinnter Salzs~ture so weit isolirt~ dass ihre n~here Unter-~ 
suchung mSglieh, und zu erkennen war, dass die organisehe 
Grundlage der Vcrbindung ein stark alkaliseher KSrper ist, der 
mit Begierde Kohlens~ture anzieht und dessen LSsung, dutch eine 
Siture neutralisirt, mitKupfersulfatlSsung undNatronlaugeversetzt~ 
zarte, rothe Krystallblfittehen ausseheidet, die sieh beim Koehen 
zu einer violetten Fltissigkeit 15sen, w~thrend salpetersaures Silber 
(bei Neutralisiren ntit Salpeters~iure) keine Ausseheidung bewirkt. 
Es zeigte sieh ausserdem~ dass der KSrper Kupfer und Sehwefel- 
s~iure enthielt. 

Es war nun kein Zweifel mehr~ dass die eigenthtimlichen 
Krystalle ihre Entstehung dem geringen Sehwefelsituregehalt des 
nieht vollst~tndig reinen Kupferoxydes verdankten, dass sie dutch 
Einwirkung yon Kupfersulfat~ und zwar, wie Versuche lehrten, 
nut in stark ammoniakalischer LSsung und bei hSherer Tempera- 
tur auf Dieyandiamid entstehen. 

Die Ersetzung des Kupferoxydes dureh Kupfersulfat gab 
allerdings beim Erhitzen im offenen Gef~tsse tiberm Wasserbad 
aueh keine bessere Ausbeute, wohl aber, wenn die Einwirkung 
im gesehlossenen Rohr bei 105--110 ~ C. vor sich ging. 

Der Weg zur Reindarstellung war hiemit vorgezeichnet, und 
ich gehe gleieh zur Beschreibung des Verfahrens tiber, das ieh 
naeh mehrfachen Versuehen als das Vortheilhafteste erkannte. 
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Einwirkung ammoniakalischer L~sung yon Kupfersulfat auf 
Dicyandiamid. 

Das Dieyandiamid, so viel ieh davon zur quantitativen Fest- 
stellnng der Ausbeute ben~thigte~ war naeh der gew~hnliehen 
Methode mittelst Quecks~lberoxyd dargestellt und dureh wieder- 
holtes Umkrystallisiren gereinig't; in den Fitllen aber~ wo es mir 
nur auf mSgliehst rasehe und vortheilhafte Gewinnung einer g'riis- 
seren Menge der rothen Krystalle ankam~ babe ieh den letzten 
Rest des hartnaekig anhaftenden Sulfoharnstoffes aus den Kry- 
stallen dureh Erwi~rmen mit einer ammoniakalisehen LSsung yon 
Kupfersulfat entfernt, und aueh die Mutterlauge g'eradezu in tier 
Weise behandelte~ und so in wenig umst~tndlieher Art volle Sieher- 
heit in Bezug" auf reines Material erhalten. Solehes Dieyandiamid 
wird in einer vorher mit Kupfersulfat ges:,tttigtenAmmoniakflilssig- 
keit yon etwa 19 Percent Gehalt ebenfalls his zur Si~ttigung gelSst, 
naeh einigem Stehen eventuell noehmals filtrirt, zur Sieherung des 
dabei etwa verminderten Ammoniakgehaltes noeh etwas Gas ein- 
g'eleitet und die aueh naeh mehrsttindigem Stehen vollkommen 
klare Fl|issigkeit ins Rohr gebraeht. Es ist yon Wiehtig'keit, dass 
letzteres miiglichst vollst~tndig gefiillt werde. 2 

Das so vorbereitete, gesehlosseneRohr wird nun eontinuMieh 
12 Stunden fang einer Temperatur yon einigen Graden tiber 100 
(am besten 105~110 ~ C.) ausgesetzt und langsam erkalten lassen. 
Bei Einhaltung" dieser Bedingungen g'eht die Bildung" der Krystalle 
sieher und anstandslos vor sieh. 

Dieselben sind in kaltem Wasser unltislieh, kSnnen also ohne 
Verlust gewasehen und so leieht in reinem Zustand erhalten werden. 
Ieh babe sie sodann tiber Sehwefels~ure im Vacuum auf e(>nstan- 
tes Gewieht gebraeht. 

Die Mutterlauge~ die noeh einen betr~tehtliehen Theil des 
Dieyandiamids enth~ilt~ wird eingeeng b mit Ammoniak nahezu 

Demselben lmftet Kupferoxydammoniak an, dessert Entfernung' um- 
st~ndlich, dessert Gegenwart abet natiirlieh die quantitativen Bestimmungen 
vereitelt h~itte. 

Ein hSherer Ammoniakgehalt bewirkt bloss eine etwas geringere 
Ausbeutc wegeu gr6sserer L6sliehkeit der Krystalle in der ammoniakreiehe- 
ren Liisung; ein geringerer Ammoniakgehalt dagegen sehliesst die Gefahr in 
sieh, dass sieh mit den Krystallen etwas basisehe Kupferverbindungen aus- 
seheiden. 
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ges~ttigt~ im Falle man nicht sichcr ist, dass die Fliissigkcit mit 
Dicyandiamid g'es~tttig't ist, auch yon letzterem noch etwas bci- 
geftigt, und die Mare FlUssigkcit wie oben bchandelt. 

Die Mutterlaugen yon solchen zweitcn Darstellungen habe 
ich, meist vereinigt wiederum in des" beschriebcncn Weise ver- 
arbeitet, dabci jedoch gerade in den zwei auf ann~thernde Bestim- 
mung der Ausbeute g'erichtctcn Versuchen, wie ich glaube in Folg'e 
i~usserer Zuf~tllig'keiten kein Resultat mehr erhalten. In anderen 
Fiillen, wo ich mit etwas grSsseren Hengen manipulirte, auf eine 
Meng'enbestimmung jedoeh nieht ausg'ing, ist mir jenes g'elungen, 
so dass die bier ang'cfUhrten Zahlen das Minimum der Ausbeute 
ausdrticken dUrftcn. 
Aus 2"5 Grin. Dicyandiamid erhalten an rothen Krystallen 0'85 Grin. 

,, 3"5 ,, ,, , , , ,, 1"28 , 

Aus 6 Grin. also 2"13 Grin. 
Die Mutterlaugc beider Portionen vcreint, lieferte noch 1"89 ,, 
Aus den 6 Grin. Dicyandiamid wurde also erh~ltcn ~ 4"02 Grin. 
gleich 67% yore Gewicht des verwendeten Dieyandiamids. 

Dies ist ohne Zweifcl das Minimum der Ausbeute; ich habe 
bei andern Darstcllung'en meiner Sch~tzung" nach sicher mehr 
erhalten, ganz abg'esehen davon, dass in den ang'eftihrten F~llen 
eine fortgesetzte Verarbeitung dcr Mutterlaugen nicht stattfand 
und auch bcim Einengen dicser lctzteren in nieht ganz unerheb- 
licher 5Ienge sich ausscheidenden Krystalle bei des" approximativcn 
Bestimmung der Ausbeute keine Rticksieht g'enommen wurde. Ins 
Falle abet, w0 as sich um Darstellung' des- Base, respective yon 
S~lzen derselben handeltc, liess sich dieser Rest natiirlich leicht 
verwerthen. 

Die Krystalle ver~ndern sich an der Luft und im Vacuum 
tiber Schwefels~ure nicht. 

Die Analyse lieferte folgende Resultate: 
I. 2-6322 Grin. Krystalle im Trockenkasten mehrere Tage lang" 

t~glich mehrerc Stunden auf 105 ~ C. crw:,irmt bis constan- 
tes Gewicht eingetrctcn war, vcrloren 0"3416 Grm.Wasser. 

II. 2"3652 Grin, Krystalle ebenso behandelt, verlor. 0"3130 Grin. 
WaSSCF. 

III. 2"6025 Grin. gctrockncte Substanz g'aben 0'4523 Grin. 
Kupferoxyd~ 
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IV. 2"0586 Grin. getrocknete Substanz gaben 0"5793 Grin. 
Kupferoxyd. 

V. 2"6025 Grin. getrocknete Substanz gaben 1"6645 Grin. 
Baryumsulfat. 

VI. 2"0586 Grm. getrocknete Substanz gaben 1'3106 Grin. 
Baryumsulfat. 

VII. 0"2144 Grin. getrocknete Substanz ndt 
chromsaurem Blei und vorgelegtem mc- 
tallischen Kupferverbrannt, gaben 0"1071 Grm. Kohlens~ture 
and 0"0787 Grin. Wasser. 

VIII. 0"3088 Grm.getrocknete Substanz 
ebenso verbrannt gaben 0"1549 Grin. Kohlens~ure 
und 0"1093 Grin. Wasser. 

IX. 0"2345 Grm.getrocknete Substanz 
ebenso gaben 0"1174 Grin. Kohleus~ure 
and 0"0861 Grm. Wasser. 

X. 0"0705 Grin. getrocknete Substanz nach einem modificirten 
D u m a s'schenVerfahren 1 verbrannt gaben 24"5 CC. Stickstoff 
bei 21"2 ~ C. und 744 Mm. Quecksilberdruck. 

XI. 0"1532 Grin. getrocknete Substanz ebcnso verbrannt, gaben 
53 CC. Stickstoff bei 20"3 ~ C. und 746 Man. Quccksilbcrdruck. 

Die Deutung" der analytischcn Resultate wurdc schon durch 
die Art der Entstehung des KGrpers, sowie sein eigenthtimliches 
Verhalten insbesondere auch zu Reagentien, wie oben angegeben, 
crleichtcrt. Es war schon a priori die Vermuthung auf eine dem 
Bicyanbiamidin oder dem Guanidin nahestchende Verbindung 
g'elenkt. Die ftir Cu und SOa gefundenen Zahlen cntsprcchen sehr 
ann~thcrungsweise der Zusammensetzung CuS0~ (1:1"5). 

Es war die Miiglichkeit vorhanden, durch Abzug ihrer Snmmen 
yore Ganzen und Berechnung der iibrigen Bestandtheile auf Pro- 
cente schon auf die empirische Formel der reinenBase zu kommen. 
In der That erg'ab dann die Division der erhaltenen Zahlen durch 

J Die Verbrennungen warden mit dan im Laboratorium des Herrn 
Professor Ludwig eingeftihrten Modificationen ausgetiihrt. Vor die vor- 
derste Kupferschichte kommt noch etwas Kupferoxyd, mnder MisSre des 
Zinkgehaltes im k~iufiichen Kupfer und damit der Bildung yon Wasserstoff 
und Kohlenoxyd vorzubeugen. Der zmn Auffangen des Gases beniitzte 
Apparat ist ebenfalls ein eigeuthiimlicher, you Herrn Professor Ludwig 
angegebener, mit dem sich ungemeiu beqUem arbeiten 1//sst. 
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die entsprechenden Atomgewichte d ie  Formel C2~H7,  d. i. die 

Formel eines KSrpers der zu dem Guanidin in demselben Verhi~lt- 

nisse stiinde, wie das Biuret zum Harnstoff, und dessen Existenz 
zuerst yon B. R a t h k  e in einer ktirzlich erschienenen interessanten 

Arbeit grUnd]ich darg'ethan und tiber jeden Zweifel sichergesteilt 

wurde~ nachdem dieser Autor den genannten KSrper in minimalen 
Meng'en als Nebenproduct  beim Digeriren eines Gemisches yon 

Schwefclharnstoff und sulfocyansaurem Guanidin mit Phosphor- 

chlorid oder mit Brom erhalten und durch sin mtihsames Verfahren 

isolirt hatte. 
R a t h k e  ist der Meinung', dass dabei dis Entstehung yon 

Biguanid auf Vereinigung gleicher MolekUle Guanidin und Cyan- 

amid beruhe. 
Dis Berechnung der Formel der vorliegenden Substanz ergibt 

C4NIoHt~CuS04 +- 3H20. 

Die folgende Zusammenstel lung zeigt den Grad der Uber- 
einstimmung der bei den Analysen erhaltenen Zahlen mit den 

bereehneten. 

Berechnet ftir Gefimden 

C4N~oH~4Cu S0~ ~ -  I II III Mittel 

SO 4 . . . .  26"56 26"33 26"23 - -  26"28 
Cu . . . .  17 '54 17"34 17"77 - -  17"66 
C . . . . .  13"28 13"62 13-67 13"65 13'65 

H . . . . .  3"87 4"07 3"93 4"08 4"03 
. . . . .  38"74 38"67 38"77 - -  38"72 

Krystallwasser berechnet ftir 
C4NloHI.~CuSO4+3Ite0 

13~ 

Gefunden 

I II  Mittel 
12"98 13"23 13"10 

1 Berichte der deutschen chem. Gesellsch. XII, 776. R a t h k e  isolirte 
im Wesentlichen das Biguanid als Sulfat der kupferhaltigen Base und stellte 
aus diesem zun~ichst das Sulf~t, und aus letzterem durch Weehselzersetzung 
mit den entspreehenden Baryts~lzen das Chlorhydrat und das Nitr~t dar. 
Zur Darstellung der kupferhaltigen Base koehte er eines ihrer Salze mit 
Wasser und Natronlauge. Die mitgetheilten Analysen des Sulfats, des 
Platindoppelsalzes und der Kupferbase beweisen die Richtigkeit der gezo- 
genen Sehltisse. 
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Es w~ire dies das Sulfat eines Biguanidkupfers etwa yon der 
Constitution 

(C2NsI~I 6 Cu C2NsH6). S04I{ ~. 

Die ftir diese Formel bereehneten Zahlen stimmen~ wie obige 
Zusammenstellung zeigt~ hinl~tnglieh mit den geNndenen. Die 
Annahme fand zun~ehst ihre Untersttitzung durch die Analyse des 
Sulfates. ~ 

Wird Biguanidkupfersulfat in einem m~gliehst gering'en l~ber- 
schuss verdUnnter Sehwefels~ture g'elSst, einige Zeit stehen g'elas- 
sen~ eventuell im Vacuum tiber Sehwefels~ture~ so scheiden sieh 
gut ausgebildete wasserhelle Ilhombogder aus. 

Dieselben wurden abgepresst, umkrystallisirt und bet 100~ 
getrocknet. 0"6730 Grin. Substanz lieferten 0"79"34 Baryumsulfat. 

Fiir C2NsIt 7 . S0~H~ bereehnet Gefunden 

SO 4 . . . . .  48"24~ 48"44 

Die Analyse anderer aus dem Big'uanidinkupfersulfat in nahe-. 
lieg'enderWeise dargestellten Salze habe ieh unterlassen~ naehdem 
ieh mittlerweile einen weir einfaeheren Weg zur Darstellung sehr 
reiner Pr~tparate kennen gelernt hatte und den exaeten Beweis 
ftir die obige Annahme beztig'lieh der Natur des vorlieg'enden 
Ktirpers im Polgenden leicht zu erbringen hoffe. 

Naeh den g'emachten Erfahrungen lag n:,tmlieh die Idee nahe, 
das Biguanid, respective das einfaehste Derivat desselben~ das 
Big'uanidkupfer selbst darzustellen, indem man ihm die giinstig'- 
sten Bedingung.en seiner Bildung" darbotl und diese sind eben: 
E i n w i r k u n g  des A m m o n i a k  u n t e r  h~Jherem D r u e k  und  
h ~ h e r e r  T e m p e r a t n r  und  die  G e l e g ' e n h e i t  zur E n t -  
s t e h u n g  des K u p f e r s u b s t i t u t i o n s p r o d u e t e s .  Der Ver- 
such bestiitig'te die Voraussetzung und die Darstellung des Big'ua- 
nidkupfers g'esehah in folg'ender Weise dureh 

Einwirkung ammoniakalischer LOsung von Kupferoxyd auf 
Dicyandiamid. 

Auch hiebei wird Ammoniakfltissigkeit von mindestens 19% 
Gehalt nfit sorgf~ltig gereinigtem Kupferoxydhydrat und sodann 
mit Dieyandiamid ges:,ittigt. Aueh bier werden zweekmi~ssig die 
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letzten Schwefelspm'en dutch ammoniakalisehe LSSungvon Kupfer- 
hydroxyd entfernt. Es g'enUgt 8--10sttindigcs Erhitzen. 

Aus der zun~ehst entstdmnden, fief violetten Fliissigkeit 
seheidet sieh bei langsammn Abktihlen das Big'uanidkupfer in 
grossen flaehen Prismen aus. 

Naeh Abgiessen der Fltissigkeit werden die Krystalle einige 
Male mit kaltem Wasser gewasehen, wobei anfangs ein nieht ganz 
unerheblieher Theil in LSsung Ubergdlt dureh Vermittelung des 
Ammoniaks, obwohl das Biguanidkupfer in kaltem Wasser nur 
sehr wenig 15slieh ist. Dieser Thdl seheidet sieh aus dem Waseh- 
wasser bald wieder aus. Ich habe ihn bei Bestimnmng der Aus- 
beute, da er ebenfalls ganz rein ist, nfit berUeksieht.igt. 

Die Mutterlaugen wurden wieder in derselben Weise verar- 
beitet wie beim Biguanidkupfersulfat, so lange als ihre Menge es 
rentabd erseheinen l~sst. Ieh habe so bei zweiVersuehen erhalten: 

Aus 3 Grin. Dieyandiamid 1"93 Biguanidkupfer 
,, 2 , , 1"40 , 
,~ den vereinigten Mutterlaugen noeh 1.18 ,, 

hn Ganzen also aus 5 Grm. Dieyandiamid 4"51 Grin. Biguanid- 
kupfer (gleieh 90~ yore Gewieht des verwendeten Dieyandiamid). 
Eine noehmalige Yerarbeitung der Mutterlaugen wurde bei diesem 
Versuehe dutch Zerspringen des Rohres vereitelt, doeh ist sie 
mir in anderen F~tllen, wo ieh die Mutterlaugen aus mehreren 
Darstellungen in etwas grSsserer Menge angesammelt hatte, 
gelungen. 

Ohne Zweifd liegt die Grenze fttr Ausntttzung des Dieyam 
diamids nur in demVerh~iltnisse der ursprt~nglieh dazu bestimmten 
Menge zu dem in der letzten Mutterlauge enthaltenen Reste. 

Jedenfalls zeigen diese approximativen Bestimmungen, dass 
die Ausbeute eine gute, und sehon die ersten Darstellungen noeh 
welt ergiebiger sind, als bei dem Biguanidkupfersulfat. 

Da die Krystalle in heissem Wasser ziemlieh 15slieh sind, so 
kSnnen sie aus diesem mnkrystallisirt werden und fallen beim 
Erkalten in Form yon feinen Nadeln aus, ganz wie das Biguanid- 
kupfersulfat. Ein Umkrystallisiren ist aber unnSthig, da sehon 
das einfaehe Waschen mit Wasser ein Pr~tparat yon grosser Rein- 
heir liefert. 



96 H e r t h .  

Die Krystalle wurden Uber Chlorcalcium auf eonstantes Ge- 
wieht gebracht und bet ether Temperatur yon einigen Graden tiber 
100 getrocknet. Die Analyse gab folgende Daten: 

I. 1"385 Grm. Substanz verloren bet 
100 ~ C. 0"1745 Grm. Wasser. 

II. 0"2850 Grm. getrocknete Substanz 
gaben 0'1895 Grm.Kohlensiiure~ 
und 0"1203 Grln. Wasser. 

III. 0"3280 Grm. , , 0-2190Grm.Kohlens~ture, 
und 0"1392 Grm. Wasser. 

IV. Dutch ZurUckwSgen des Sehiff- 
chens erhalten 0"0967 Grm.Kupferoxyd. 

V. , 0"0844 Grm. , 

VI. 0"0977 Grin. getrocknete Substanz gaben 47 CC. Stickstoff 
bet 21 ~ C. Temperatur und 748 Mm. Quecksilberdruek. 

Das Verhiiltniss der gefundenen Zahlen mit den berechne- 
ten ist: 

Berechnet ftir C2N5H~;cu 

C . . . . . . . . . . .  18"22 
N . . . . . . . . . . . .  53"15 
H . . . . . . . . . . . .  4"56 
Cu . . . . . . . . . . .  24"00 

Krystallw~sser berechuet fiir 
C2NsHGcu-~ H20 

12.o4% 

Gcfunden 

I II Mittcl 

18"1 18"23 18"17 
- -  - -  53"86 

4"7 4"72 4"71 
23"65 23"54 23"6 

Gefundcn 

12"6~ 

Aus diesem Biguanidkupfer wurden in einfacher Weise durch 

die betreffende S~ure und Schwefelwasserstoff die verschiedenen 

Salze darg'estellt und davon analysirt: 

D a s  C h l o r h y d r a t :  

0"9137 Grm. Subst. bet 100 ~ C. get rockn,  gab. 1"5008 Grin. 

Chlorsilber. 

Ftir C~NsH 7 . "2HC1 berechnet Geflmden 

C1 ~ 40"80/0 40'63~ 
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Das S u l f a t  (iiber Chlorcalcium his zu constantem G ewicht 
aufbewahrt) : 

0"9097 Grin. Subst. gab. bei 100 ~ C. g'ctrockn. 0"0753 Grin. 
Wasser. 

Krystallwasser berechnet fiir 
C2NsH 7 �9 S04H 2 -4- g 2 0  Gefuudcn 

H~O ~ 8'3~ 8"270/0 

0'8338 Grin. getrocknete Substanz gabon 0"9792 Grin. Ba- 
ryumsulfat. 

Fiir C2N5H 7 . S04H 2 berechnet Gefunden 

SO~ ~48"38~ . 48"240/0 

Das P l a t i n d o p p e l s a l z  (tiber Chlorcalcium aufbcwahrt): 
0"4109 Grin. verloren bei 100 ~ C.~0"0279 Grm. Wasscr. 

Berechuct fiir 
CeNsH 7 . 2HCI-t- PtCl~ + 2H20 : Gefunden 

6"550/0 6"79~ 

0"3830 Grin. getrockn. Subst. gaben ----- 0"1469 Grin. Platin. 

Fiir C2NsH 7 . 2HC1 -~ PtCl 4 
berechnet Geflmden 

Pt----- 38"440/0 38" 37~ 

Wird das in heissem Wasser gclSstc odor suspcndirte Bigu- 
ani(tkupfcr mit Schwefelwasscrstoff zcrlegt~ so wird Schwcfcl- 
wasscrstoff aufgenommcn. Diesc Vcrbindung" krystallisirt wcit 
wenigcr leicht als die iibrig'en. 

Hiemit glaube ich die mir gestelltc Aufg'abe erledigt~ und 
den !~achweis erbracht zu haben: 

1. Dass  d u t c h  Einwirkung, '  yon a m m o n i a k a l i s c h e r  
LSsung  von K u p f e r o x y d  auf  D i c y a n d i a m i d  B i g u a n i d  
g e b i l d e t  w i rd .  

2. Dass  die  a n g e g e b e n e  Methode  sowohl  in Bezug 
auf  die Ausbcu te  als auch  in B e t r e f f  der A b w e s e n h e i t  
s t S r e n d e r  N e b e n r e a c t i o n e n  in der  Tha t  die Bezc ich-  
nung" c i n e r  g l a t t cn  Methode  b e a n s p r u c h e n  kann .  
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98 H e r t h. Synthcse des Biguanids. 

Der Bildung'svorgang des Big'uanids sclbst aus dcm Dicyan- 
diamid dutch ammoniakalische LSsung yon Kupferosyd liesse 
sich in einfachstcr Weise nach dem Schema auffassen: 

C~N4H 4-~ NH 3 = C~N~tI 7 

und so ein gutes Beispiel abg'cben i0r die Entstehung eincr com 
plicirten Kohlenstoffvcrbindung aus relativ cint'achen Factorcn. 

Ich habc diese Arbeit im Laboratorium des ]:[errn Professors 
Maly  in Gratz begonnen, in dem des Herrn Professors Ludwig '  
in Wien beendet. 


