STICKSTOFF.

Stickstoff
(Chemisches Zeichen: N, — Atomgewicht 14))

Er ist ein farbloses Gas ohne Geruch und Geschmack, leichter
als die atmosphirische Luft, von 0972 speeif, Gewicht, sehr wenig
l6slich in Wasser, durch sehr starken Druck bei sehr niederer
Temperatur zu einer Fliissigkeit condensirbar.

Der Stickstoff findet sich in der Natur ungebunden in der
atmosphiirischen Luft, deren Hauptgemengtheil er ist. Dieselbe
enthiilt davon, auf nahezu 21 Volumprocente Sauerstoff, 79 Volum-
procente,. — Chemische Verbindungen desselben, welche in der
:11'“1]‘_'_'{.1“i:-:i'hl'll Natur vorkommen, sind die mit Wasserstoff und
Sauerstoff, das Ammoniak und die Salpetersiiure (auch salpetrige
Siiure).  Mittelst dieser beiden Verbindungen geht der Stickstoff
zuniichst in die Pflanze und von da weiter in den Thierkérper
iiber. Er ist Destandtheil des Eiweiss, Kisestoffs, Blutes und
zahlreicher anderer organischer Gebilde; in besonders grosser
Menge ist er im Harnstoff enthalten.

Zur Gewinnung des Stickstoffgases eignet sich die atmosphii-
rische Luft, indem man derselben den Sauerstoff entzieht. Dies
kann dadurch geschehen, dass man unter einer mit Luft ge-
{iillten, unten mit Wasser gesperrten Glasglocke ein Stiick Phosg-
phor verbrennt, welcher allen Sauerstoff der in der Glocke befind-
lichen Luft aufnimmt und sich damit unter Bildung weisser Diimpfe
zu Phosphorsiiure verbindet, die sich hernach in dem Wasser 15st.
In Folge dessen steigt das Wasser in der Glocke in dem Maasse,
als das Volum der eingeschlossenen Luft an Sauerstoff #irmer
reworden 1st. Wenn das riickstindige Gasvolum wieder vollig
klar geworden ist, so besteht es aus nahezu reinem Stickstoff.
Noch besser eignet sich unter Umstiinden, besonders wenn man
dag Stickgas unter Druck ausstréomend hahen will, glithendes
metallisches Kupfer zur Entzichung des Sauerstoffs der atmo-
gphiirischen Luft. Man brngt Kupfer in méglichst grosser Ober-
fliche, z B. Kupferdrehspiine, in einer schwer schmelzbaren Glas-
réhre zum Glithen, und leitet dann aus einem mit Luft gefiillten
Gasometer diese in langsamem Strome dariiber. Das am anderen
Ende der Rohre austretende Gas ist Stickstoff.

Kol be, .':lll'.['};nllixl;]ll' Chemie. ] 1
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Eine andere Darstellungsmethode des Stickstoffs griindet gich
auf die Eigenschaft des salpetrigsauren Ammons, durch Erhitzen
in Stickstoff und Wasser zu zerfallen:

NOOH,N = N; + 2H;0.

Auch entsteht Stickgas durch Einleiten von Chlor in Ammoniak
unter gleichzeitiger Bildung von Chlorwasserstoffsiure, welche sich
sofort mit noch unverindertem Ammoniak zu Chlorammonium
vereinigt:
' oH, N + 3Cl;, = N, 4 6 HCL

Die Darstellung des Stickstoffs nach letzterer Methode ist nicht
zu empfehlen. Wenn man das Chlor zu lange einleitet, bis kein
freies Ammoniak mehr vorhanden ist, so wirkt es auf das erzeugte
Chlorammonium weiter zersetzend ein, und dann bilden sich die
stark riechenden, leicht und heftig explodirenden Oeltropfen von
Chlorstickstoff.

Der freie Stickstoff besitzt zu andern Elementen so geringe
Affinitiiten, dass es nur in wenigen Fiillen gelingt, ihn damit
direct zu vereinigen. Mit Sauerstoff verbindet er gich zu
Salpetersiiure und sauerstotlirmeren Oxyden nur bei den hochsten
Temperaturen, wenn gleichzeitig Wasserdampf gegenwiirtig ist.
Da, wo der Blitz die feuchte atmosphiirische Luft durchschligt, ent-
steht aus den beiden Gemengtheilen derselben die chemische Ver-
bindung Salpetersiiure, welche sich nachher im Regenwasser nach-
weisen lisst.

Mit Wasserstoff, Chlor und Schwefel hat der Stickstoff sich
unmittelbar noch nicht chemisch verbinden lassen, und unter den
Metallen giebt es nur einige wenige (seltenere), welche sich in
der Hitze direct mit Stickstoff vereinigen.

Der Stickstoff ist nicht fithig, die Respiration und iiberhaupt
die Verbrennung zu unterhalten, ohne indess der Gesundheit
nachtheilig zu sein, was daraus hervorgeht, dass wir ihn mib
Sauerstoff gemengt bestindig einathmen. In reinem gauerstoff-
freien, oder sehr sauerstoffarmen Stickstoff erstickt der Mensch,
wie das Thier. Daher der Name Stickstoff. Ebenso verloscht

darin ein brennendes Lacht.
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Verbindungen des Stickstoffs mit
Wasserstoff.

Es ist zuvor bemerkt, dass Stickstoff- und Wasserstoffzas
sich unmittelbar zu einer chemischen Verbindung noch nicht haben
vereinigen lassen; sie verbinden sich aber, wo beide im Entstehungs-
moment zusammentreffen.

Eine Verbindung des Stickstoffs mit Wasserstoff von gleicher
Zusammensetzung, wie die des Chlors mit Wasserstoff, ‘d. h. eine
solche, die anf 1 Atom Stickstoff 1 Atom Wasserstoff enthiilt,
st nicht bekannt und scheint nicht zu existiren, eben so Wl'nig’
kennen wir eine dem Wasser analoge Verbindung von 1 Atom
Stickstoff mit 2 Atomen Wasserstoff, wenigstens nicht im freien
Zustande.

Die einzig bekannte Stickstoff-Wasserstoff-Verbindung, das
Ammoniak, besteht aus 1 Atom Stickstoff und 3 Atomen Wasser-
stoff. Der Stickstoff fungirt darin als dreiwerthiges Element.

Als ungesiittigte Verbindung des dreiwerthigen Stickstoffs
mit 2 Atomen Wasserstoff gilt das hypothetische einwerthige
Radical Amid: H;N, mit 1 Atom Wasserstoff das gleichfalls
hypothetische, zweiwerthige Imid, als ungesittigte Verbindung
des finfwerthigen Stickstoffs mit 4 Atomen Wasserstoff das hypo-
thetische i:iln'.-‘l‘l'tlligt: Radical Ammonium: H,N, dessen zahl-
reiche Verbindungen denen des Kaliums sehr ihnlich sind.

Ammoniak.

Zusammensetzung: HyN, — Fiihrt im tiiglichen Leben
den Namen Salmiakgeist. Es ist ein farbloses Gas von starkem,
stechendem Geruch, macht die Augen thriinen, lost sich leicht in
Wasser. Ein Volum Wasser absorbirt in der Kilte ungefiihr
das 1000fache Volum Ammoniakgas. Diese Losung, die Ammo-
lliiiliﬂﬁﬂgigkvif‘ hat denselben “l"!'lll'h.,, wie dag Gas, und I'E':]gi]'t
stark alkalisch, d. h. sie firbt, wie dieses, rothes [.:u-lc1nn.-lmlaiu'
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212 AMMONIAK.
blau. — Es ist bedeutend leichter als Luft, sein specifisches Ge- |
wicht betrigt nur 0#589, nimlich:

1 Volum Stickstoff ‘k\'il',',_.';!' R Tibe ot ha T i
8 Volume Wasserstoff wiegen . . . . . 0207

9 Volume Ammoniak wiegen . . . . . 1179
"17¢ e
1 Volum Ammoniakgas wiegt demnach —— = 0"583.

Unter einem Druck von 7 Atmogphiiren, oder durch Abkiih-
lung auf — 40° bei gewdhnlichem Druck, verdichtet sich das
trockne Ammoniakgas zu einer klaren farblosen Flissigkeit, welche
bei — 80° krystallinisch erstarrt.

Wo das Ammoniak im freien oder gebundenen Zustande sich in
der Natur findet, tritt es immer als Fiiulniss- oder Verwesungs-
produkt stickstofth altiger organischer Substanzen auf. Iis ent-
steht . A. in reichlicher Menge beim Faulen des Harns durch Zer-
setzung des darin vorhandenen Harnstoils, welcher unter Aufnahme
der Elemente des Wassers in Kohlensiiure und Ammoniak zerfillt,

Zur Darstellung des reinen Ammoniakgases dienen die so-
genannten Ammoniaksalze, welche durch "s-ln-.mgung des Ammo-
niaks mit Siuren entstehen, gewdhnlich das im tiglichen Leben
i

Salmiak® genannte Chlorammonium. Dieses Salz, welches aus
Ammoniak und Chlorwasserstoffsiure direct zusammengesetzt wer-
den kann, wird wieder in diese Bestandtheile zerlegt, wenn man

es_mit_einem basischen Metalloxyde, z. B. Aetzkali, Aetznatron

oder ge 'l;mmahm Kalk innlg mischt uml erhitzt. Schon beim
Mischen von troeknem Aetzkalk und Salmiakpulver beginnt Ammo-
'nI'L]-Z :.;“-}1 VAL .-niuu:[u-]n, ohne dass die Masse ”lisr-_'_'_’ Wi]'tl, woraus
orhellt, dass der alte chemische Satz: ,corpora non agunt, nisi
soluta®, nicht wortlich zu nehmen 1st.

Der Verlauf des Processes geschieht nach folgender Gleichung:

2H,NCl 4+ Ca0 = 24N <4 CaCly + H;0.

Neben Ammoniak bildet sich also Chlorcalcium und Wasser,
welches beim Erwiirmen zum Theil mit dem Ammoniak verdunstet.

Man bringt ein inniges Gemisch von Salmiak; * und ge-
pulvertem Aetzkalk oder auch Kalkhydrat in einen Glaskolben
(fiir die Darstellung im Grossen dienen eiserne Gefisse), erhitzt, leitet
das Gas durch ein mit Stiicken von Aetzkalk gefiilltes Glasrohr,
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um es zu trocknen, und fingt es dann in einer.ilocke iiber Queck-
silber auf. Die zum Trocknen von Gasen gewdhnlich gebrauchten
Substanzen, Chlorealcium oder Schwefelsiure, eignen sich deshalb
nicht znm Trocknen des Ammoniakgases, weil beide dieses Gas in
grosser Menge abrgorbiren und sich chemisch damit verbinden.

Will man sich wiissrice Ammoniaklésung bereiten, so ist es
itberfliissig, das Gas zu trocknen. Es geniigt, um mechanisch
mitgerissene Theile von Salmiak oder Kalk zuriickzuhalten, das
Gas durch eine, concentrirte Ammoniakfliissigkeit enthaltende
Waschflasche zu leiten, und es damit zu waschen.

Bei der Absorption des Ammoniakgases durch Wasser wird
viel Wiirme frei, hauptsiichlich in Folge des Uebergangs der gasigen
in eine flissige Substanz. Man muss deshalb das Gefiiss mit dem
Wasser von aussen gut abkiihlen.

Handelt es sich speciell um Gewinnung des Ammoniakgases,
80 benutzt man dazu am einfachsten die kiinfliche starke Ammo-
niakflitssigkeit, welche in gelinder Wirme Strome von Ammoniak-
gas ausgiebt.

Theoretisch interessant ist die Entstehung des Ammoniaks
aus Salpetersiure durch Reduction derselben mittelst nascirenden
Wasserstoffs. Diese Reduction erfolgt u. A. beim Auflésen von
Zink in verdiinnter Salpetersiiure. Wasserstoffentwickelung findet
hier micht Statt, wie beim Auflisen des Zinks in verdiinnter
Schwefelsiure, der nascirende Wasserstoff wird vollstindig zur
Reduction der Salpetersiure verwandt. Die Produkte sind salpeter-
saures Ammon und Wasser (ausserdem salpetersaures Zinkoxyd):

N0, 0H)

No,onf + 8H=DNO,0LN + 3H,0.

Fiigt man nachher zu dieser Lisung Natronlauge im Ueberschuss,
so wird dadurch das Ammoniak frei gemacht und giebt sich durch
gseinen Geruch leicht zu erkennen.

Um das Ammoniakgas durch Druck in liquiden Zustand zu
bringen, macht man von der Erfahrung Gebrauch, dass manche
Metallsalze, z. B. Chlorsilber und Chlorcalcium, das Ammoniak in
grosser Menge absorbiren, und dass die resultirenden Verbindun-
gen dasselbe beim FErwiirmen wieder ausgeben.

Man fiillt trocknes Chlorsilber-Ammoniak in das untere zu-
geschmolzene Ende einer dickwandigen Glasrohre, biegt dann
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letztere bei b, wie Fig. 29 zeigt, und schmilzt das andere Ende
bei ¢ zu. Wird hernach der Schenkel ¢ stark erkiltet und die
Silberverbindung im andern Schenkel erhitzt,

AMMONIARK.

Fig. 29.

so verdichtet sich das in Menge frei werdende

'/’h‘\ Ammoniak und sammelt sich im kalten Schen-
& o . Y . &
Ve 4 kel ¢ als farblose Flissigkeit an. Hort man
4 : : .
0}:-/"’?’ . mit dem Erhitzen auf und lisst man das zu-
¢

riickgebliebene Chlorsilber erkalten, so nimmt
dasselbe alles Ammoniak wieder auf. Der Versuch lisst sich des-
halb mit derselben Substanz oft wiederholen.

Obgleich das Ammoniak viel Wasserstoff enthiilt, so 1st es doch
nicht brennbar, wenigstens lisst es sich an der Luft nicht ent-
ziinden, aber im Sauerstoff verbrennt es leicht mit gelber
Flamme. Durch hohe Temperatur, z B. beim Hindurchleiten
des Gases durch eine mit Porcellanstiicken gefiillte gliihende
Rébre, wie auch durch rasch einander folgende Inductionsfunken
wird es unter Verdoppelung des Volums in seine Bestandtheile
zerlegt.

Das Ammoniak besitzt grosse Neigung, sich mit Siuren zu
vereinigen, sowohl Jui’f...dvn W asserstoffsiiuren wie mit Mnit'u
der Sauerstoffsiiuren l.l]llll.’lll{'-ilE'i.l.__LiK:{_]Lll:.'i.il.‘iklull der letzteren.
Die Produkte sind wahre Salze und haben in vielen Punkten
Achnlichkeit mit den entsprechenden Kalisalzen, Man ist ge-

wohnt, diese Verbindungen Ammoniaksalze zu nennen, doch sind
gie in Wirklichkeit Ammoniumsalze. So entsteht durch Vereini-

gung von Ammoniak mit Salzsiiure nicht salzsaures Ammoniak,
wie das Produkt wohl genannt ist, sondern Ammoniumechlorid, im

Sinne folgender Gleichung:

H;N 4+ HCl = (H, N) CL

Wir nehmen an, dass hierbei der Wasserstoff der Chlorwasser-
stoffsiture sich den drei Wasserstoffatomen des Ammoniaks gleich-
werthig hinzugesellt, und dass das resultirende hypothetische
Ammonium, welches die Rolle eines Metalls spielt, sich mit dem
Chlor zu einem neutralen Haloidsalz vereinigt.

Aehnlich verliuft der Process der Vereinigung des Ammoniaks
mit den Hydraten der Sauerstoffsiuren. In diesen Fillen st es
der durch Sauerstoff mit dem Siureradical copulirte Wasserstoff,
welcher, mit dem Ammoniak zu Ammonium sich verbindend, durch



215
letzteres substituirt wird, so dass nun ein Ammon-Sauerstoffsalz
entsteht:

AMMONIAK.

NO,0H + H,N = NO,0H,N

Balpetersiiure salpetersaures
Ammonoxyd
LS RORE N SRR N
80, o + 2HN= 80, gyl
—— e —
Behwefelsdure neutrales schwefels,
Ammonoxyd
. OH . OB
80; oy + HN 5O 01, N
e gl .
Behwefelsiure gaures schwefels,
Ammonoxyd.

Wenn Ammoniak sich mit Siureanhydriden vereinigt, denen
dér Wasserstoff fehlt, um das Ammoniak in Ammonium zu ver-
wandeln, so verliuft der Process regelmiissig so, dass durch Um-
getzung der Elemente von 2 Moleciilen Ammoniak, ein Atom Ammo-
pium und ein Atom Amid entstehen:

][l:\- '1_ II.;‘LN — ]]*N —1_ ]’]_{N

2 Mol. Ammoniak Ammo- Amid,
nium

mit denen die Anhydride zweibasischer Siuren, wie Kohlensiiure
und Schwefelsiure, sich in der Weise vereinigen, dass Ammonsalze
einbasischer Aminsiuren resultiren, z. B.

C{_’ 0 —ll— 2 113 N i C{] 1{_' N 8 . 2 :‘-‘_\ L 8
OH, N Nity-6H
o T — ——— —_—— i
Kohlen- carbaminsaures k.
gilure Ammon.

In allen Fiillen, wo Ammoniak mit fliichtigen Siuren in Be-
rithrung kommt, entstehen dichte Nebel von dem gebildeten festen
Ammoniumsalz. Diesges Verhalten dient zur Erkennung des Vor-
handenseins kleiner Mengen von Ammoniak., Nihert man einer
Fliissigkeit, welche freies Ammoniak gelost enthiilt, einen am Ende
eines (ilasstabes hiingenden Tropfen fliissiger Salzsiure, so sieht
man von diesem weisse Nebel von gebildetem Chlorammonium

heralfliessen.




OXYAMIN.

216

Durch Chlor wird das Ammoniak schon bei gewdhnlicher

] Temperatur zersetzt in Stickstoff und Chlorwasserstoffsiure, die
l gich sofort mit moch unverindertem Ammoniak zu Salmiak ver-
einigt.

Oxyamin (Hydroxylamin).

HO ;
Zusammensetzung: H;NO = 1 l N. — Wir haben
H | =

in dem Wasserstoffsuperoxyd (s. S. 102) eine Verbindung von zwei
Atomen eines einwerthigen zusammengesetzten Radicals, des
Hydroxyls von der Zusammensetzung: HO, kennen gelernt. Diesem
Hydroxyl begegnen wir noch in zahlreichen anderen Verbindungen,
‘zumal der organischen Chemie, fiir andere einwerthige Radi-
cale oder Elemente fungirend, und hauptsichlich den Wasser-
stoff _ersetzend. — Wir konnen das Wasserstoffsnperoxyd, was
mit jener ersten Vorstellung zusammenfiillt, als Wasser auffassen,
welches eins seiner beiden Wasserstoffatome durch Hydroxyl ver-
HO
H

0 den ge-

treten enthiilt, welche Vorstellung in der Formel: 1- g
| %

eigneten Ausdruck findet.

In gleicher Weise kann das Hydroxyl auch im Ammoniak
eins der drei Wasserstoffatome substituiren, wodurch das soge-
nannte Hydroxylamin entsteht, welches kiirzer und nach dem
iiblichen chemischen Sprachgebrauch besser ,Oxyamin® genannt
wird.

Das Oxyamin ist bis jetzt nicht isolirt, wenigstens nicht frei

von Wasser dargestellt, sondern nur in wiissriger Lisung und in

Verbindung mit Sduren bekannt. KEs hat_den Charakter des

Ammoniaks und verbindet sich gleich diesem mit Siuren zu

3 .E:-'_;:l?.vn, den Oxyammonsalzen , 18t nur wenig ﬂ['u-h{i;:r. Seine
viissrige Losung ist geruchlos, reagirt stark alkalisch.

Das Oxyamin entsteht durch Reduction von Stickox

den sauerstoflreicheren Verbindungen des Stickstoffsamit

'I] {'1{1['1‘ |
naseiren= |
dem Wasserstoff. Man leitet Stickoxydgas in eine Wasserstoff ent-

{
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wickelnde Mischung von Salzsiure und granulirtem Zinn, der man
der Wasserstoffentwickelung
Tropfen ])t‘-l-:fil?(‘].:-!nl'i{]|t“|-:l|ll“' zugefiigt hat.
Zinn abgegossene saure Fliissigkeit, welche ausser Zinnchloriir die
salzsaure Verbindung des Oxyaming enthiilt, wird durch Einleiten
von Schwefelwasserstoff vom Zinn befreit, darauf die vom Schwefel-
zinn abfiltrirte klare Losung zur Trockne verdampft und der Riick-
stand mit absolutem Alkohol ausgezogen.

zur Befirderung ZUVOr ein
—— -

paar
Die vom iiberschiissigen

Derselbe lost das salz-
saure Oxyamin nebst kleinen Mengen von Chlorammonium anuf,
welches durch Zusatz von wenig Platinchlorid, als
unloslich niederfillt.
der vom Platinsalmiak abfiltrirten alkoholischen Fliissigkeit zuriick-
bleibt, ist Oxyammoniumchlorid.

Eine gewogene Menge dieses Salzes

diinnter Schwefelsiiure iibergossen,

Platinsalmial

wird mit so wviel ver-
als nothig ist, das Oxyamin
ganz an Schwefelsiiure zu binden, resp. alle Salzsiiure daraus frei
AR llll(]illl, und sodann das Ganze bis aZur “li'IlIl]IHH]" der \11::-
gilure llll;ili.ldt'llpﬂ. Um aus dem so tl.ll‘;ft,:-.t(“i{!n, schwef "lf‘-illtl't‘ll
Salze das Oxyamin zu gewinnen, versetzt man die wiissrice Lisung
desselben mit Barytwasser, bis kein Niederschlag noch ']'1-('||.m,.; ;
Die davon abfiltrirfe
alkalische Flissigkeit enthiilt das Oxyamin in wiissriger L:"n.a'un,f:,

von schwefelsaurem Baryt mehr entsteht.

Wird diese Lisung in einer Retorte mit Vorlage erhitzt,
destillirt etwas Oxyamin mit den W asserd: im[mn ab, der 'fln-.t.f_(\
Theil aber zersetzt sich in jlninum.l[\. . .1t]w!ufi und Wasser:

H
3 I;}l

1[J'\

In der Retorte bleibt schliesslich Nichts zuriick.

Hy N 4 N; + 3H,0.

Die wiissrige Losung des Oxyamins wirkt auf manche Ver-

bindungen gtark _reducirend, sie schligt aus den Lésungen von
salpetersaurem Silber und Quecksilber die Metalle nieder,

Die Salze des Oxyamins sind, durch-
weg in Wasser loslich und meist leicht und gut krystallisirt zu

erhalten.

wie die Ammonsalze,

Was nach dem Abdestilliren und Verdampfen |
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Amid:-H,N und Imid:"HN =N

sind zwei hypothetische, ungesiittigte Verbindungen des drei-
werthigen Stickstoffs genannt, die erste ein einwerthiges, die
andere ein zweiwerthiges Radical, welche beide hauptsiichlich in
der organischen Chemie eine Rolle spielen. Das Amid fungirt
als einwerthiges Radical auch in einzelnen unorganischen Verbin-

dungen, z. B. den Aminsiiuren.

Ammonium: HN,

Diese ungesiittigte Verbindung des fiinfwerthigen Stickstoffs
hat noch nicht in freiem Zustande dargestellt werden kénnen. Sie
ist das hypothetische Radical in den Ammoniumsalzen. Bei allen
Versuchen, dieses Radical oder vielmehr das Moleciil Ammonium
HyN.IHyN zu isoliren, zerfillt es in_Ammoniak und_Wasserstoff.

Wir haben Grund zu vermuthen, dass dags Ammonium, wenn
es einmal dargestellt wird, die ]':igrvumth:{fl{,‘u l'il__ll'ﬁ__}llﬂilﬂlﬁ——';lu-

gitzt, weil seine Verbindungen durchweg mit den Kalium- und

Natrium-Salzen grosse Aehnlichkeit haben, und weil, was von be-

gonderer Wichtigkeit fiir diese Frage ist, das Ammonium im nasci-

renden Zustande mit Quecksilber ein Amalgam bildet. — Amalgame
it ———

ir
o)

heissen die Verbindungen des Quecksilbers mit Metallen, und nue-

Metalle konnen_Amalgame geben. Ammonium-Amalgam von

_schonem Metallglanz und anderen sehr bemerkenswerthen Kigen-

nkmi - Bttt
gchaften gewinnt man leicht durch Eintragen von Natriumamal-

gam, erhalten durch Auflisen von Natrium in Quecksilber, in eine

lauwarme, miissig concentrirte Losung von Chlorammonium. Sofort

gchwillt das Natriumamalgam zu einer volumindsen, sich fettig
anfithlenden, metallglinzenden Masse auf, die trotz des Gehaltes
an Quecksilber so leicht ist, dass sie sich an die Oberfliche der

S:tln:i;l]iliiﬁuug erhebt.
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Der Process verliuft hierbei einfach so, dass Natriumqueck-
silber und Chlorammonium sich in Ammoniumquecksilber und
Chlornatrium umsetzen. — Diese sehr merkwiirdige Legirung ist
so wenig bestiindig, dass sie gleich nach ithrem Entstehen in Am-
moniak, Wasserstoff und Quecksilber zerfillt, woher es kommt,
dass sie sofort einen starken Ammoniakgeruch verbreitet,

Das geringe specifische Gewicht des Ammoniumamalgams liisst
vermuthen, dass das Ammoniummetall, wenn es einmal gelingt,
dasselbe zu isoliren, eine leichte Fliissigkeit oder ein Gas darstellt.

Verbindungen des Stickstoff mit Sauerstoff.

Stickstoff und Sauerstoff vereinigen sich in nicht weniger als
finf verschiedenen Verhiiltnissen zu eben so vielen Verbindungen,
welche die Namen: Stickoxydul, Stickoxyd, salpetrige Siure, Un-
tersalpetersiiure und Salpetersiiure fithren. Diese Verbindungen
haben die durch nachstehende Formeln ausgedriickte moleculare
Zusammensetzung :

e R . I

SENEOEFI Lot oA o w s I L NO
i v e v a NS
Untersalpetersiure., . . . . . . . N;0,
Salpetersfure. o - w s o o 00 NaOs

Salpetrige Siiure

Salpetersiure.

Wir verstehen unter Salpetersiure gewdhnlich nicht die Ver-
bindung von 2 Atomen Stickstoff und b Atomen Sauerstoff, welche
wir als Salpetersiureanhydrid bezeichnen, sondern das Salpeter-
siiurehydrat von der
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Zusammensgetzung: NOgH = N0, OH. — Diese Salpeter-
giiure ist eine farblose, an der Luft rauchende, stark sauer rie-
chende und reagirende Fliissigkeit von 1522 specifischem Gewicht.
Sie siedet schon bei 86 wird bei — 50° fest, und ist mit Wasser
unter Freiwerden von Wiirme in jedem Verhiiltnisse mischbar. Sie
ist nicht sehr bestindig, und erleidet schon unter dem Einflusse des
Lichtes eine partielle Zersetzung in Sauerstoff und Untersalpeter-
giture, wodurch sie gelb wird. Sie fiirbt die Haut und thierische
Gewebe gelb, und ist, in Folge der leichten Zersetzbarkeit in Sauer-
stoff und sauerstoffirmere Stickstoffoxyde, ein vortreffliches Oxyda-
tionsmittel, besonders fiir Metalle. i g

Die Salpetersiiure lisst sich unmittelbar aus ihren Bestand-
ﬂn-ilvn :f,u;-:;Lm::u'mu'!}:l-n, ;i.- E'Tlfhit']ﬂ', wenn ?‘Hil'l:Hi(liT mnl Sauer-
stoff bei Gegenwart von Wasserdampf auf sehr hohe Temperatur
gebracht werden, z B. beim Hindurchschlagen des Blitzes durch
atmosphiirische Luft, oder beim Entziinden einer Stickstoff beige-
mengt enthaltenden Knallgasmischung von Wasserstoff mit iiber-
schiissigem Sauerstoff, oder wenn Wasserstoffgas in, wenig Stick-
gtoff beigemischt enthaltendem Sauerstoff verbrennt.

Wir gewinnen die Salpetersiiure aus dem Salpeter (salpeter-
saurem Kali), durch Zersetzen mittelst Schwefelgiiure. Gepulverter,
reiner Salpeter wird in einer tubulirten, mit abzukiihlender Vorlage
versechenen Retorte mit concentrirter Schwefelsiiure iibergossen,
die Masse durchgeriithrt und erhitzt. Das Ganze schmilzt zu einer
homogenen Fliissigkeit und beim Sieden geht Salpetersiiurehydrat
als farbloses Liquidum in die Vorlage iiber.

Man verwendet hierzu am Zweckmiissigsten anf ein Moleciil
Salpeter (101) ein Moleciil Schwefelsiurehydrat (98), also nahe-
ALl .g_l||'i1'h|'. Gewichtstheile. - Der Process verliuft im Sinne i‘tllgl-u-
der Gleichung:

OH : P b o
or = NO: DB 480550

NO,OK 4+ S0,

d. h. aus 1 Moleciil Salpeter und 1 Molecill Schwefelsiiurehydrat

entstehen 1 Moleciil Hn]IJl-h'r‘:%;'iIII'vhj_.’ni]':l[, welches abdestillirt, und

1 Moleciil in der Retorte zuriickbleibendes saures schwefelsan-
res Kal.

Wendet man die doppelte Menge Salpeter an, alzo 2 Mole-

ciille desselben auf 1 Moleciil Schwefelsiiure, so dass sich neutrales
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schwefelsaures Kali bilden kann, so vollzieht sich der chemische Pro-
cess 1m ersten Stadium der Zersetzung in ganz gleicher Weise wie
zuvor, d. h. Salpetersiiurehydrat destillirt iiber und saures schwefel-
saures Kali bleibt in der Retorte, aber gemengt mit dem zweiten,
noch unangegriffenen Moleeiil H:llln'tl-l'. Auf dieges wirkt das saure
schwefelsaure Kali im zweiten Stadium des Zersetzungsprocesses,
nachdem das Gemisch durch fortgesetztes Erhitzen eine hihere
Temperatur angenommen hat, in der Weise, dass nun neutrales
schwefelsaures Kali entsteht, withrend wiederum Salpetersiiure abde-
stillirt :

OK OK

S0, 4 NO,OK = S 5
2o 1 20K = 80, 5

4 NO; OH.

Die Temperatur, bei welcher diese letzte Reaction erfolgt, ist so
hoch, dass dadurch die leicht zersetzbare Salpetersiiure im Augen-
blicke des Freiwerdens eine theilweise Zersetzung erfithrt in Sauer-
stoff und_Untersalpetersiure. Ersterer entweicht, und letztere,
ein tief rothes Gas, wird zum grossen Theil von der in der Vor-
lage befindlichen, iiberdestillirten Salpetersiiure absorbirt. Dieselbe
firbt sich dadurch stark roth, und stosst an der Luft rothe
Diimpfe aus.

Dieses Produkt i1st die rothe rauchende .‘;zll]n'h-l's‘iiul':-,
Um ganz farbloges reines H;II]'[‘{['!’:‘-“lI.I'L']L‘\'lh':il n]ru'}’.llhll'||i'tl, V-
fihrt man am Besten so, dass man zur Zersetzung des Salpeters
eine etwas grossere Menge Schwefelgiiure anwendet, als gleichen
Moleciilen beider entspricht, und das Destillat mit dem mehr-
fachen Volum reinen Schwefelsiurehydrats nochmals destillirt.

Die durch ihre grosse Verwandtschaft zum Wasser ausgezeichnete

Schwefelsiiure 1!L'illfil'llti;!'t gich des \‘\-;IHHV}'}J‘ welches der HH'lh‘il'l‘-
‘giture noch beigemengt war, und behiilt dasselbe auch beim Er-
hitzen zuriick.

Die im Handel varkommende, gewdhnliche Salpetersiiure,
welche in den chemischen Fabriken nach dem oben beschriebenen
Verfahren dargestellt wird, enthiilt 1mmer Wasser, iiber dessen
Mungu sehr schnell und sicher das mit dem Arviometer leicht zu
bestimmende specifische Gewicht Auskunft giebt. Je verdiinnter
die Siiure ist, desto geringer ist ihr specifisches Gewicht.

Das specifische Gewicht des reinen Siurehydrats 1st, wie an-

gegeben, 1522, Eine Salpetersiure von 1'424 specifischem Ge-
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wicht, welche bei ohngefihr 1200 siedet, enthiilt gegen 70 Procent
Salpetersiurchydrat; die in den Laboratorien zu den meisten
Zwecken benutzte verdiinntere Siure von 1'2 specifischem Gewicht
enthiilt nur 32 Procent Sdurchydrat.

Wird eine wasserhaltige concentrirte Salpetersiure, welche
mehr als 70 Procent Siurehydrat enthiilt, fiir sich destillirt, so geht
erst eine wasseriirmere Siiure iiber, bis die Siedetemperatur sich
auf etwa 120° erhoben hat, wo sie dann bis zu Ende zemlich
constant bleibt. Was iiberdestillirt, hat 1'42 specifisches Gewicht
und enthiilt 70 Procent Siurehydrat. . — Wird umgekehrt ver-
diinntere Salpetersiiure, welche weniger als 70 Procent Siiure-
hydrat enthilt, und deren specifisches Gewicht unter 1'4 liegt, in
einer Retorte erhitzt, so destillirt anfangs eine noch verdiinntere
Siure itber, bis die riickstindige Siiure die Concentration gewon-
nen hat, dass sie bei 120° giedet, und wiederum 70 Procent
Siiurehydrat enthilt.

Die kiufliche rohe, zumeist gelblich gefiirbte Salpetersiiure,
welche in den Fabriken jetzt aus Chili- (Natron-) Salpeter gewonnen
und aus gusseisernen Gefiissen destillirt wird, hat meist ein
specifisches Gewicht von 1°33, und ist mehr oder weniger verun-
reinigt mit Chlor, Schwefelsiiure, Natron und etwas Eisen. Durch
Destillation derselben kann man leicht reine, farblose, wiissrige
Salpetersiiure gewinnen, wenn man den ersten Theil des Destillats,
welcher das Chlor enthiilt, gesondert auffingt.

Die Salpetersiiure ist ein Losungsmittel fiir viele Stoffe,
welche sich in Wasser nicht lésen, insbesondere fiir Metalle. Nur
wenige Metalle widerstehen ihrer Einwirkung, z B. Gold, wogegen
Silber davon angegriffen und in lésliches salpetersaures Silberoxyd
iibergefithrt wird, unter gleichzeitiger Bildung von Stickoxyd (resp.
der rothen Dimpfe von Untersalpetersiiure bei Luftzutritt). Dieser
Process vollzieht sich im Sinne folgender Gleichung :

4NO;OH 4 3Ag = 3NO,0Ag + NO 4+ 2H,0

Balpetersiiure Silber salpeter- Btickoxyd Wasser.
gaures
Silber

In iihnlichem Sinne verlaufen die Oxydationsprocesse der
meisten andern Metalle durch Salpetersiiure.
Die Salpetersiure hat in Folge ihrer Fihigkeit, Silber, aber
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nicht Gold zu lésen, und so beide, wie sie gemengt oder zusammen-
geschmolzen vorkommen, von einander zu trennen, zu scheiden,
den Namen ,Scheidewasser® erhalten.

Neben dem Salpetersiiurehydrat ist auch das

Salpetersiureanhydrid(wasserfreie Salpetersiiure) bekannt
von der Zusammensetzung: N,O; oder NO; ONO,. Letztere Formel
soll ausdriicken, dass die Verbindung zwei Atome Untersalpeter-
siure enthiilt, welche durch ein Atom Sauerstoff in gleicher Weise
copulirt sind, wie die zwei Wasserstoffatome im Wasser: HOH.

Man erhilt dieses Anhydrid in farblosen Krystallen, glinzen-
den rhombischen Situlen aus dem Salpetersiurehydrat durch Wasser-
entziehung mittelst wasserfreier Phosphorsiure: P;0; (s. diese).
Destillirtt man ungefihr gleiche Theile beider Korper aus einer,
mit gut gekiihlter Vorlage verbundenen Retorte, so geht Salpeter-
siinreanhydrid iiber, withrend Phosphorsiiurehydrat in der Retorte
zuriickbleibt:

2NO;OH = N;0; 4+ H,;O0.
Salpetersilureanhydrid lisst sich auch darstellen durch Einwirkung
von trocknem Chlorgas auf trocknes salpetersaures Silber, welche
sich in Salpetersitureanhydrid, Sauerstoff und Chlorsilber umsetzen
im Sinne folgender Gleichung:

NO;0Ag T

N ON B I Ax(] d-
N0,04g] T c1 = N0:0N0; 4 2 AgCl + 0.

Das Salpetersiinreanhydrid schmilzt bei 30° und siedet bei 45°
unter partieller Zersetzung in Sauerstoff und Untersalpetersiiure.
Es ist tiberhaupt sehr unbestindig; schon beim Aufbewahren er-
leidet es langsam dieselbe Zersetzung, in hoherer Temperatur
unter Explosion. — Vom Wasser wird es unter Wirmeentwickelung
in Salpetersiiurehydrat verwandelt.

Stickoxyd.

Mit diesem Namen wird die aus ein Atom Stickstoff und ein
Atom Sauerstoff bestehende, gasige Verbindung belegt, worin der
Stickstoff als zweiwerthiges Element fungirt, von der
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Zusammensetzung: NO. — Es ist ein farbloses, nicht
condensirbares, in Wasser wenig losliches Gas von 1039 specifi-
schem Gewicht.

1 Yol. Stickstoff™ . . . . . 0972
1 Vol.. Saverstof . . . . . 1'106

. _ 2078
1 Yol. Htllfi{nx‘\'d il L e g 4}‘: 1'039.

Es entbehrt ganz der sauren Eigenschaften der Salpeterséiure.
Seine bemerkenswertheste Eigenschaft, wodurch es sich von allen
andern gasigen Korpern unterscheidet, ist die, dass es sich schon
bei gewbhnlicher Temperatur direct mit Sauerstoff zu einem

rothen Gase vereinigt, woraus sich die Erscheinung erklirt, dass

farbloses Stickoxydgas, mit atmosphiirischer Luft in Beriihrung,

gofort rothe Farbe annimmt. Das entstandene rothe Gas ist, je
nach der Menge des dargebotenen Sauerstoffs, salpetrige Siiure
oder ['uit'i':-':i|]u-1i'l'.~';"iIII'i'_

Das Stickoxyd wird am Besten aus der Salpetersiure durch
Sauerstoffentziehung gewonnen, dadurch, dass man kleine Stiicke
geschnittenes Kupferblech mit gewdhnlicher Salpetersiiture von
1'23 gpecifischem Gewicht in einem mit Gasleitungsrohr versehenen
Kolben iibergiesst, Nach kurzer Zeit beginot unter Wirmeent-
wicklung die Reaction, welche, wenn man den Kolben nicht von
Zeit zu Zeit in kaltes Wasser taucht , leicht so stiirmisch
wird, dass die Masse Gberschiumt. Das zu Anfang auftretende
Stickoxyd verbindet sich mit dem im Entwicklungsgefiisse enthal-
tenen Sauerstoff der Luft sofort zu salpetriger Siure, und firbt

gich in Foloe dessen roth. Da _E-'nlur'il die ,L.'||||.-1I'.|l:'|' Niure von

Wasser gelost wird, so erscheint das iiber Wasser 1m lil:l-“:i"\'!illlil‘l'
aufgefangene Stickoxyd wieder vollig farblos.

Um die Erklirung des Zersetzungsprocesses, welchen die
Salpetersiiure durch das Kupfer erleidet, durch eine’ chemische
Gleichung sich zu vereinfachen, stellt man sich vor, dass in der
ersten Phase der Reaction Kupferoxyd und Stickoxyd entstehen,
und dass dann weiter das Kupferoxyd mit, im Ueberschuss vor-
handener Salpetersiiure salpetersaures Kupferoxyd erzeugt:

8Cu + 2NO;0H = 3Cu0 4 2NO 4+ H,0

C D NOs
8Cu0 + 6N0,0H = : (“'“u.‘mg) L 3 H,0




STICKOXYD.

Wenn die Mischung von Kupfer und Salpetersiiure sich zu
sehr erhitzt, so ist das Stickoxyd leicht mit Stickoxydulgas ver-
unreinigt. — Statt des Kupfers kann auch Quecksilber angewandt
werden. Aber nicht jedes Metall eignet sich dazu. Einige Me-
talle liefern mit Salpetersiiure salpetrige Siure oder Untersalpeter-
siure.

Im Stickoxyd sind die beiden Bestandtheile ziemlich fest ver-
bunden, bedeutend fester, als in dem die doppelte Menge Stickstoff
enthaltenden Stickoxydulgas. FEin glimmender Span oder schwach
glimmende Kohle, auch brennender Schwefel verléschen im Stick-
oxyd, stark glithende Kohle verbrennt darin mit lebhaftem Glanz.
Phosphor kann darin zum Schmelzen gebracht werden, ohne zu
entflammmen, der entziindete Phosphor fihrt darin fort zu bren-
nen. — Unter den leicht entziindlichen Kérpern ist es besonders
der Schwefelkohlenstoff, das fliissige, sehr fliichtige Verbrennungs-

o8

-

product des Kohlenstoffs im Schwefelgas, welcher, im Stickoxyd
verdunstet, leicht verbrennt, wenn man dem Gemisch einen bren-
nenden Korper nihert. Man giesst zu dem Zwecke in einen iiber
Wasser mit Stickoxyd gefiillten, hernach mit einer Glasplatte be-
deckten Cylinder, rasch eine kleine Menge Schwefelkohlenstoff, bringt
denselben durch Umschiitteln zum Verdunsten und taucht nach
Wegnahme der Glasplatte eine brennende Kerze in das Gas-
gemisch. Der Schwefelkohlenstoff verbrennt dann auf Kosten des
Sauerstoffs vom Stickoxyd mit so greller weisser Flamme, dass
das Auge 1 der Nihe den Glanz nicht zu ertragen vermag.

Starke, wie miissig verdiinnte Salpetersiure 16st das Stickoxyd
in ziemlich betriichtlicher Menge, und wird dadureh, je nach der
Concentration derselben, braun, gelb, griin und blau gefiirbt. Die
Auflosung des Stickoxyds in ganz concentrirter Salpetersiure er-
gcheint braun, die in einer Siure von 1'35 specifischem Gewicht
griin, von 1°25 specifischem Gewicht blau. Durch Erhitzen wird
das geliste Stickoxyd wieder ausgetrieben.

Auch concentrirte wiissrige Losung von Eisenvitriol absorbirt
betriichtliche Mengen Stickoxyd, und firbt sich damit tief schwarz-
braun. Dieges Verhalten dient als Mittel, um selbst kleine Men-
gen von H;,[l..-ir-r-,‘-fium- in einer I"]i'lt-'.r:];:'ka'i{ nachzuweigsen. Zu einer
Lisung, in welcher man Salpetersiure oder ein salpetersaures Salz
vermuthet, fiigt man etwas concentrirte Schwefelsiiure, welche die
schwiichere Salpetersiiure aus ihren Salzen frel1 macht, und bringt

Kolbe, anorganische Chemie. 15
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dann einen Krystall von Eisenvitriol hinein. Dieses Salz reducirt [
sofort die Salpetersiiure zu Stickoxyd, und dieses erzeugt mit dem
unveriindert gebliebenen Eisenvitriol jene schwarzbraune Verbin-

ganzen Krystall voriibergehend einhiillt.

7
=]

dung, die den

Salpetrige Siure und Untersalpetersiure.

Diese beiden, zwischen der Salpetersiiure und dem Stickoxyd
liegenden Oxydationsstufen des Stickstoffs sind emander im Gas-
zustande so fihnlich, dass sie leicht verwechselt werden konnen,
zumal sie meist mit einander memengt auftreten. Beide sind rothe,
die Respirationsorgane stark angreifende Gase von unangenehmem
starkem Hl"l‘th']l, und beide entstehen durch directe \-I'I'l'lilllil'_rliil_:'
des farblosen Stickoxydgases mit Sauerstoff: die salpetrige
Siiure, wenn beim Zusammentreffen von Stickoxyd und Sauerstoff,
ersteres, die {‘ut-.‘!‘m!_ln tersiiure, wenn Sauerstoff im Ueberschuss

vorhanden ist.

1;1"1'1‘“ (}t!:‘:kl .L'l."ci‘:l']l .‘i:‘ll'h lL“['I'll[l, IIi‘l'lllll' !'.'1{l]1'1‘|']|il'l]T'il'_f”|l;_f AN
Fliissigkeiten condensiren. Die fliissige salpetrige Siure ist blan
gefiirbt, die flitssige Untersalpetersiiure ist braun.

Man gewinnt ein Gemisch von Untersalpetersiure und salpe-

triger Siure durch Erhitzen von arseniger Siure (in Stiicken) mit

Salpetersiure von 1°33 specifischem Gewicht. Ist die Reaction
i'ill!!!.‘t! 1'1||_'_5'L'lt‘ifl'1 y BO [F ht dieselbe ohne \\':';tl'l'-- I':|'\\':'l|'|'”"|i”|_r bhis
zu Fnde fort. Die arsenige Siure entzieht hierbel der Salpeter-
siiure Sauerstoff, und wird zu Arsensiiure oxydirt. Das rothe |
(ias, in eine mit Kiiltemischung umgebene Réhre geleitet, con-
densirt sich darin zu einer blauen Fliissigkeit, welche bei 4 20
zu sieden beginnt. Der Siedepunkt steigt zuletzt bis 220, Sie
ist ein (remisch von der flichtigeren salpetrigen Siure und der
etwas weniger fliichtigen Untersalpetersiiure. Aus diesem Ge-

misch lassen sich beide leicht rein darstellen.
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Salpetrige Siure: N;0;. — Man erhilt die salpetrige
Siiure aus jener blanen, an Untersalpetersiure reichen Flissig-
keit, indem man dieselbe mit Stickoxydgas gemengt, durch
eine glithende Glasrihre treibt; die Untersalpetersiure vereinigt
gich dabei mit Stickoxyd unmittelbar zu salpetriger Siure:
NO, + NO = N,;0,, welche sich in einer mit Kiltemischung
umgebenen Vorlage als indigblaue Fliissigkeit condensirt. Dieselbe
wird bei — 30° nicht fest, beginnt bei — 2° zu sieden, und zer-
getzt sich dabei unter Steigen der H'h'tla't1.']1111L'l';1fl!i' leicht in Un-
tersalpetersiiure und Stickoxyd.

Die salpetrige Siiure 16st sich in wenig eiskaltem Wasser und
verbindet sich damit zu Salpetrigsiiurehydrat:

N,0; 4+ Hy,0 = 2(NOOH),

welches bei gelinder Wiirme sich in Salpetersiiure, Stickoxyd und
Wasser zersetzt:

SNOOH =N0,0H + 2NO 4+ H,0.

Bestindiger sind die Salze der salpetrigen Siiure. Das sal-
petrigsaure Kali: NOOK, welches ein Atom Sauerstoff weniger
enthilt, als das salpetersaure Kali: NOy; O K, entsteht aus diesem
durch Schmelzen und so lange fortgesetztes Erhitzen, bis dem ent-
weichenden Sauerstoff sich auch Stickstoff beimischt. Besser noch
getzt man etwas Blei hinzu, welches gich mit einem Sauerstoffatom
des salpetersauren Kalis zu Bleioxyd verbindet.

Wird das salpetrigsaure Kali mit miissig verdiinnter Schwe-
felsiure iibergossen, so erfolgt sofort lebhafte Entwicklung von
rothem Gas, einem Gemenge von salpetriger Siure, Untersalpeter-
giiure und Stickoxyd.

Beim Vermischen der wissrigen Losung des salpetrigsauren
Kalis mit salpetersaurem Silberoxyd entsteht ein weisser Nieder=
schlag von salpetrigsaurem Silberoxyd:

NOOK 4+ NO;0OAg = NOOAg 4+ NO, OK.

2 Mol. Wasser und 2 Mol. Stickstoff enthalten die Bestand-
theile von 1 Mol. .*-':11111'1rif__rr:;mrvm Ammon:

2”,_,“' —5— :\'\_1 = NU““_; N.

Dieses Salz bildet sich aus Wasser und dem Stickstoff der Luft
jtl 51']11' |{l= i[:ru l[un;_‘":'n, wenn \"I"Elh.‘il'l.' l'EIsL'h '\'i'l‘nllll]:-ih_'t.l 80 \\'iu

16*
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auch aus Ammoniak durch Oxydation mit ozoninisirtem Sauerstoff,

unter gleichzeitiger Bildung von Wasser:
:..;:I['.}‘: —1— (-}:: e N{Jl] ]I1N + IIJ().

Es wird dann gleich weiter zu salpetersaurem Ammon oxydirt.

Untersalpetersiure: N,0, — 2 NO,;. — Diege Verbindung
fithrt ihren Namen sehr mit Unrecht, da sie aller Eigenschaften
einer Siéiure entbehrt, mit Basen auch keine Salze bildet. Sie
hat vielmehr die Eigenschaften eines Elements und verhilt sich in
manchen Punkten dem Chlor dhnlich. Sie gehért zur Klasse der
zusammengesetzten Radicale in demselben Sinne, wie wir die Ele-
mente einfache Radicale nennen. — Ein passenderer Name fiir
I]ii'.‘_—.!,'”ll' 18t - Nit I'l‘_u‘]{"..

Zur “;H'sic-“ung der I_Tnil"t'_-::i]|.'|l'i1-i',~'..:irii'\' eignet sich am Besten
jene blaue Fliissigkeit, welche man durch Erhitzen von arseniger
Siiure mit Salpetersiiure (s.S.226) und durch Einleiten des rothen
Gasgemisches in eine stark abgekiihlte Réhre, in dieser condensirt
enthilt. Wenn man in dieselbe Sauerstoff einleitet, so vereimigt
sich der eine Gemengtheil, die salpetrige Siiure, damit zu Unter-
salpetersiiure, so dass zuletzt reine Untersalpetersiiure resultirt.

Die Untersalpetersiiure entsteht gleichfalls, wenn man Stick-
oxydgas mit iiberschiissigem Sauerstoff in ein kalt gehaltenes Ge-
fiiss leitet; auch durch Erhitzen von scharf getrocknetem salpe-
tersaurem Bleioxyd in einer Retorte. Letzteres zerfillt dabei in
Untersalpetersiiure, Saunerstoff und Bleloxyd:

NO, 0]

NO, 0] Pb = 2NO; 4+ O 4+ PbhO.

Sie ist eine gelbbraune Fliissigkeit von 1°40 specifischem Ge-
wicht, siedet bei 25° und erscheint dann als rothes Gas, dessen
Farbe um so dunkeler wird, je hoher die Temperatur steigt. Die
fliissige Untersalpetersiure wird bei — 20° fest, und bildet eine
farblose Krystallmasse, die bei ohngefihr — 12% wieder schmilzt.

Die Dampfdichte der Untersalpetersiiure 1st bei niederer Tem-
peratur =— 2'65, bei hoherer Temperatur gleich 158 gefunden.
Die erste Zahl kommt der berechneten Dampfdichte einer Verbin-
dung nahe von der Zusammensetzung: NoOy, die zweite der der
Untersalpetersiure von halb so grossem Moleculargewicht:
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2 Vol. Sticketeff . . . - . 1'8044
4 Vol. Sauerstoff . . . . .4422
6366

)

—

g

= 3°'183.

1 Vol. Stickstoff . . . . . 0972
9 Vol, Sanerstoff . . . . . 2211

3’183
e ]_- - — 1°'691.

Wir folgern daraus, dass das Moleeciil Untersalpetersiuregas
in niederer Temperatur aus 2 Atomen NO, zusammengesetzt ist,
also aus N,0, — NO,.NO, besteht, und dass durch Erhitzen
auf 1000 bis 1500 die beiden Atome Untersalpetersiure sich
trennen, wie wahrscheinlich die Moleciile vieler Elemente, z. B.
des Sauerstoffs oder Chlors in sehr hohen Temperaturen sich
spalten, so dass die vorher im Moleciil chemisch vereinigten Atome
ungebunden neben einander existiren, welche dann viel kriftigere
chemische Affinitiiten #iusseren, als im gebundenen molecularen
Zustande. Auch die Untersalpetersiiure hat bei 1000 viel stiirkere

' Verwandtschaftskraft z. B. zu Chlor, Brom, Cyan, mit denen sie
sich dann unmittelbar vereinigt, als bei gewidhnlicher Tem-
peratur.

Die Untersalpetersiiure wird in reichlicher Menge von con-
sentrirter farbloser Salpetersiiure absorbirt, und erzeugt damit die
rothe rauchende Salpetersiiure, welche in Folge der Eigenschaft
der Untersalpetersiiure, an oxydirbare Substanzen leicht und weit
leichter, als die Salpetersiiure selbst, Sauerstoff abzugeben, ein
viel kriftigeres Oxydationsmittel ist, als die farblose Salpeter-
giiure.

In Beriithrung mit Wasser zerfiilllt die Untersalpetersiiure in

| * Salpetersiiurehydrat und Salpetrigsiurehydrat:

j NO;.NO; + H;0 = NO, OH + NOOH,

: welel? letzteres dann noch weitere Zersetzung erleidet (s. S. 227).
' Chlor, welches bei niederer Temperatur nicht auf Untersal-
' petersiiure einwirkt, verbindet sich damit, wenn man beide ge-

mengt durch ein stark erhitztes Rohr leitet, zu Salpetersiure-
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chlorid: NO,Cl, einer gelben, sehr fliichtigen Fliissigkeit, welche
bei -4 59 siedet, und mit Wasser in Salpetersiiure und Salzsiiure
ithergeht. Dieselbe Verbindung entsteht auch, wenn Chlorgas
ither erwiirmtes salpetersaures Silber geleitet wird (neben Sauer-
stoff):
NO;OAg 4+ Cly = NO,Cl1 4 AgCl + O.

Schwefelsiurehydrat absorbirt die Untersalpetersiure und
bildet damit, wahrscheinlich unter gleichzeitiger Entstehung von
Salpetersiiure, eine weisse krystallinische Verbindung von der Zu-

NO

sammensetzung 50, ;, H

¢, Nitrosulfonsiiure (5. o. S, 192), d. h.
Schwefelsiiurehydrat, worin 1 Atom Hydroxyl durch Untersalpeter-
giiure substituirt ist.

Erhitzt man fliilssige schweflige Siiure und Untersalpeteriiure
in zugeschmolzenen Glasrdhren, oder lidsst man Stickoxyd auf
wasserfreie Schwefelsiiure einwirken, so entsteht ein krystallinischer
Korper, von der Zusammensetzung S, 0, .2 N0y, welcher als das
Dinitryl der Pyroschwefelsiiure: O {::;::::', oder als das An-
hydrid der Nitrosulfonsiiure angesehen werden kann. Die Verbin-
dung schmilzt bei 217° und zersetzt sich mit Wasser, wie die Nitro-
sulfousiiure, in Schwefelsiure, Untersalpetersiure und Stickoxyd.

Kénigswasser. Diesen Namen fithrt die Mischung von
1 Thl. Salpetersiiure und 3 Thln. Salzsiure, weil gie die Ei
schaft hat, den Komg der Metalle, das Gold, wie auch das Platin

aufzulosen, was die Salpetersiiure so wie die Salzsiiure allein nicht

vermigen.  Die beiden Siuren .wirken schon bei gewihnlicher
Temperatur auf einander ein, was man daran erkennt, dass das
Gemisch sich bald gelb firbt, und dass daraus Gasblasen aufstei-
gen vom Geruch des Chlors. Dieses Gas, welches durch Erwiirmen
in reichlicher Menge sich entwickelt, ist eine Mischung von Chlor,
Chloruntersalpetersiure: NOCIl; und chlorsalpetriger Siiure: NOCI
oder Ny 0,Cly, welche beiden letzteren durch starke Abkiithlung

sich zu sehr fliichtigen Fliissigkeiten condensiren lassen:

NO;OH 4 3HCl = NOCl; + 2H;0 4+ (]
NO; OH 4+ 3HCl = NOCl 4 2H;0 - Cl,.

SGW!}M die (‘-hll_’fl'ulltl']'ﬁ[llllt_'ti_'rh'iiU.]'i,’.' wie die L'h].ul':-‘.‘illn‘tl'll'_::_' Siure
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iitbertragen im nascirenden Zustande ihr Chlor auf das Gold und
Platin, und bewirken dadurch die Losung dieser Metalle als Gold-
und Platinchlorid.

Stickoxydul

Gewdhnlich Lustgas oder Lachgas genannt.

Zusammensetzung: NyO. — Es ist ein farb- und geruch-
loses Gas von etwas siisslichem Geschmack, und von 1'52 specifi-
gchem Gewicht:

2 Vol. Btickgas . . . . . 1938
1 Vol. Sauerstoff . . 1'105
¢ 7 i3 p 3043
1 Vol. Stickoxydul . . . - 1-521.

Durch starken Druck (von 30 Atmosphiiren bei 0%) und bei
hohen Kiltegraden wird es zu einer farblosen Flissigkeit verdich-
tet, welche leichter ist als Wasser

92% siedet, und durch rasches Verdunsten krystallinisch er-

, damit nicht mischbar, bei
starrt. — Das Stickoxydul ist in Wasser wenig loslich, und kann
daher iiber Wasser aufgefangen werden.

Seine Darstellung geschieht leicht durch Erhitzen wvon kry-
stallisirtem salpetersaurem Ammon in einer Retorte. Dieses Salz
enthiilt die Elemente von 1 Moleciil Stickoxydul und 2 Moleciilen
Wasser, in welche es sich durch Erhitzen unter starkem Aufschiiu-
men, scheinbarem Sieden, zerlegt:

Es ist nicht rathsam, die Zersetzung des Salzes durch Er-
hitzen ganz zu Ende zu lll'i]l;:i.‘tk, weil zuletzt durch Ueberhitzen
des Stickoxyduls eine Zersetzung unter Detonation erfolgen
kann.
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Diese Darstellungsmethode liefert schnell grosse Mengen
reines Stickoxydul, wenn man Sorge triigt, dass das verwendete
salpetersaure Ammon kein Chlorammonium beigemengt enthiilt,
in welchem Falle das Gas mit chlorhaltigen Produkten verunrei-
nigt wird.

Stickoxydul entsteht aus Salpetersiure anch durch Auflésen von
Zink und von einigen anderen Metallen, jedoch nicht rein, denn
bei diesem Reductionsprocesse bildet sich zugleich immer mehr
oder weniger Stickoxydgas.

Die bemerkenswertheste chemische Eigenschaft des Stick-
oxyduls ist die, dass es die Verbrennung brennbarer Korper, ihn-
lich dem Sauerstoff, mit lebhafter Wirme- und Licht-Entwicklung
unterhiilt, viel leichter als das sauerstoffreichere Stickoxydgas,
woraus zu schliessen ist, dass darin der Sauerstoff und Stickstoff
viel logser gebunden sind, als in letzterem, weshalb es auch beim
Hindurehleiten durch emne glii]u-n:{v Rihre leicht in geine beiden Be-
standtheile zerfillt.

Ein glimmender Holzspan entflammt im Stickoxydul fast
eben so leicht., wie im Saunerstoff, auch l‘ljc'!.ﬂphnl‘ verbrennt darin
mit grossem Glanze, ferner Kohle, auch Schwefel, wenn er zuvor
go stark erhitzt war, dass er mit lebhafter Flamme brennt. —
Schwach brennender Schwefel werlischt im H'lit'liux}'nhllg‘:i.t:. well
die von einer kleinen Schwefelflamme entbundene Wiirme
nicht hinreicht, das Stickoxydul in seine Bestandtheile zu zerle-
gen. — Dass das Stickoxydul, obgleich eine f‘-l'li‘lll;i‘ﬂ'l'l"YL'[']JI”HEIII1_,|_3"
von Stickstoff und Sauerstoff, die ‘t'i‘l‘hl‘n-umln_-_*_: brennbarer l{[irlu-g-
bedeutend besser unterhilt, als das mechanische Gemenge derselben,
welches die atmosphiirische Luft ausmacht, erklirt sich daraus,
dass letztere an Sauerstoff kaum mehr als 20, das H1i¢-|{u_\;}'.111]_!_;:.:4.
aber 50 Volumprocente enthilt.

Das Stickoxydul ist ein chemisch indifferenter Kérper, und
geht mit keiner Substanz eine Verbindung ein. — Physiologisch
interessant ist seine Kigenschaft, beim Einathmen zu berauschen,
in kleineren Gaben angenchme Empfindungen hervorzubringen,
daher der Name Lustgas, Lachgas Liingere Zeit mit atmo-
sphiirischer Luft eingeathmet, bewirkt es, gleich dem Chloroform,
voriibergehend Bewusstlosigkeit und Gefithllosigkeit, ohne die
unangenehmen Nachwirkungen des Chloroforms zu haben, wes-
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halb es von den Zahniirzten bei schmerzhaften Zahnoperationen mit
Vorliebe angewandt wird, theils um dem Patienten die Empfin-

dung des Schmerzes zu ersparen, theils um ruhiger operiren zu

kénnen.
i | 1 -
Atmosphirische Luft. — Obgleich keine chemische

Verbindung, ist die atmosphiirische Luft fiir den Chemiker doch
von nicht minderem Interesse, als das Wasser. Es bedarf kaum
des Hinweises darauf, dass die Luft an der Bildung der festen
Rinde unseres Erdkérpers den thiitigsten chemischen Antheil ge-
nommen hat und noch nimmt, dass die mannigfachen Verbrennungs-
und Oxydationsprocesse auf der Erdoberfliche unter dem FKin-
' flugs der .'11!nn-phii1'isi'hl-1l Luft geschehen, dass ihre Bestand-
' theile die Pflanze erniihren, dass ebenso Thiere und Menschen
ohne sie nicht zu leben vermdgen, dass der Gesundheitszustand
der Individuen wie ganzer Stidte von ihr eben so abhingig
. wie vom Wasser und dergleichen mehr, um die Bedeutung
der Luft fiir die Geologie, die Pflanzen- und Thier-Physiologie, die

161

Hygiene und zahlreiche andere Disciplinen, welche der Chemie
verwandt sind, zu begreifen.

Wir haben bereits gelernt, dass die von anderen Beimengun-
gen befreite atmosphiirische Luft aus annihernd 21 Volum-
procenten Sauerstoff und 79 Volumprocenten Stickstoff besteht.
Ausserdem enthilt die Luft als normale Gemengtheile etwas
Wassergas und noch kleinere Mengen Kohlensiiure, so dass die

! volumprocentische Zusammensetzung der Luft im Darcheehnitt
betriigt:

78:35 Vol. Stickstoff
7 . Sauerstoff
0'84 , Wassergas
Kohlenséiure
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Dieser Befund regt mancherlei Erwiigungen und Fragen an.
Die niichste Frage ist die: haben wir die atmosphiirische Luft als
eine chemische Verbindung von Stickstoff und Sauerstoff oder als
ein Gemenge beider Gase zu betrachten? — Fiir erstere An-
nahme spricht hauptsiichlich die Wahrnehmung, dass jenes Volum-
verhiltniss von Stickstoff und Sauerstoff seit der Zeit, wo man
solche Gasgemische quantitativ genan hat untersuchen lernen, sich
absolut nicht geiindert hat, und dass auch die unter verschiede-
nen Verhiiltnissen gesammelte Luft, z B. die, welche iiber dem
Meere oder landeinwiirts in Niederungen, wie auf hohen Bergen,
sogar in Hohen von 14000 Fuss iiber dem Meere gesammelt ist,
Stickstoff und Sauerstoff immer in demselben Verhiiltnisse enthiilt.

Wenn wir dennoch die Luft nicht fiir eine chemische Ver-
bindung, sondern als mechanisches Gemenge von jenen beiden
Luftarten ansehen, so geschieht das auf Grund vollwichtiger That-
sachen und Argumente. — Durch Mischen von 21 Volumen Sauer-
stoff und 79 Volumen Stickstoff gewinnt man ein Produkt, welches
in allen Punkten mit der von Kohlensiure und Wassergas be-
freiten atmosphiirischen Luft {ibereinstimmt; aber wir nehmen bei
dieser Synthese der Luft nicht die geringste Temperaturverinde-
rung der sich mischenden Gase wahr, welche unfehlbar einge-
treten sein wiirde, wenn sie beim Mischen sich chemisch vereinigt
hiitten. — Ein weiteres Argument fir die mechanische Mischung
von Stickstoff und Sauerstoff in der atmosphirischen Luft ent-
nehmen wir der Erfahrung, dass ausgekochtes luftfreies Wasser
beim Schiitteln mit atmosphiirischer Luft vom Sauerstoff viel
mehr aufmimmt, als vom Stickstoff, und dass in Folge dessen
eine sauverstoffirmere Luft zuriickbleibt, sowie auch der That-
sache, dass, wenn wir atmosphiirische Luft durch einen porésen
Korper 1n ein drittes Gas diffundiren lassen, das specifisch leichtere
Stickgas 1n reichlicherer Menge diffundirt, als der dichtere
Sauerstoff.

Endlich beweist auch die Zusammensetzung der Luft, dass
die beiden Hauptbestandtheile nicht in chemischer Verbindung
darin vorhanden sind. Jede chemische Verbindung enthilt die
Bestandtheile nicht bloss in constantem, sondern auch in solchem
Gewichtsverhiiltnisse, welches ihren Atomgewichtszahlen oder
einem Mehrfachen derselben entspricht. Der die Luft zusammen-
setzende Stickstoff und Sauerstoff befinden sich darin nun zwar,
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wie wir wissen, in einem constanten Volum- und Gewichtsverhiilt-
nisse, aber nicht zugleich in einem einfachen, noch auch in einem
multiplen Atomverhiiltnisse.

Um die atomistische Zusammensetzung einer chemischen
Verbindung zu ermitteln, dividiren wir den Procentgehalt der
Bestandtheile durch die Atomgewichte derselben und priifen, ob
die resultirenden Zahlen in einem einfachen oder multiplen
Verhiiltnisse stehen. Wenden wir dies auf die atmosphirische
Luft an, welche 77 Gewichtstheile Stickstoff und 23 Gewichts-
theile Sauerstoff enthiilt. Die Division dieser Procentzahlen
durch die betreffenden Atomgewichte ergiebt fiir Stickstoff die

rr OF

a 7 2 2:
Zahl 555, fir Sauverstoff 1'44, nimlich —="5'05 und — == 1"44.
14 16

Die Zahlen: 5556 und 1'44 stehen nun zwar in einem Verhiiltniss,
welches sich dem von 4 : 1 einigermaassen niihert (berechnet:
3'85 : 1), weichen aber doch viel zu weit von demjenigen ab,
welehes sich aus der procentischen Zusammensetzung einer chemi-
schen Verbindung von 4 Atomen Stickstoff und 1 Atom Sauerstoff
berechnet.

Der Unterschied im Procentgehalt der Luft an Stickstoff und
Sauerstoff und der einer chemischen Verbindung aus 4 Atomen
Stickstof und 1 Atom Sauerstoff, fillt am Deutlichsten in die
Augen, wenn man aus der atomistischen Zusammensetzung
einer solchen Verbindung die procentische Zusammensetzung be-
rechnet :

4 Atome Stickstoff wiegen . . . 4 X 14 = 56

1 Atom Sauerstoff wiegt . . . . =16
Das Moleculargewicht der suppo-
nirten Verbindung wiére danm . . . . .72
Es verhalten sich nun 72 : 56 00 rxi(x da N = 77-8)

—

und 72:16 = 100: y (y, d.i. 0 = 22:2)

Die :1i'mﬂ:p1|.iit'i.-'~'t'.hu Luft enthiilt demnach nahezu 0'8 Procent
Stickstoff weniger, and 0'8 Procent Sauerstoff mehr, als die noch
nicht bekannte chemische Verbindung von 4 Atomen Stickstoff
und 1 Atom Saunerstoff, Differenzen, welche viel zu betrichtlich
sind, um sie auf Rechnung der Unvollkommenheit unserer analyti-

schen Methoden zu setzen. Das 1st gerade im vorliegenden Falle
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um =0 weniger statthaft, weil unsere analytischen Untersuchungs-
methoden solch’ einfach zusammengesetzter Gasgemische an Ge-
nauigkeit Nichts zu wiinschen lassen, ja fast alle andern Me-
thoden darin iibertreffen.

Fine weitere viel discutirte Frage ist die: hat die atmosphii-
rische Luft zu allen Zeiten die hentige Zusammensetzung gehabt, und
wird sie dieselbe stets behalten? — Das Vorkommen des Stickstoffs
im Mineralreich als Salpeter, so wie als Bestandtheil der Pflanzen-
und Thierkorper, ist gegeniiber den unendlich grossen Stickstoff-
mengen der Luft so verschwindend klein, dass man wohl behaup-
ten darf, der absolute Stickstoffzehalt der Luft hat im Laufe der
Zeiten keine erhebliche Aenderung erfahren. — Das Gleiche lisst
sich nicht eben so vom Sauerstoff annehmen.

Wir besitzen keine festen Anhaltspunkte, um die Hitzgrade
annihernd zu taxiren, welche unsere Erde zu der Periode beses-
sen hat, wo sie sich ganz und gar im feurigfliissigen Zustande be-
fand. KEs ist aber mehr als wahracheinlich, dass viele der Sauer-
STII“I\'l'l']'JiIlt|ILt1LfL'II|, welche jt"[irii die feste Erdrinde i)ltlll‘ll‘ nebsf
den darunter |u~[iml[i1'1|a‘l!. noch l[i’i--.«igl'n Schlacken (die [;;l\'l'll..ll_
und dass auch das Wasser erst bei allmiihlicher Abkiithlung aus
ihren Bestandtheilen gebildet sind, d.h. bei solchen immerhin noch
ausserordentlich hohen Temperaturen, wo die Verbindungen des
H:ll’lt’l'ﬁtu“‘rf [I-lil \YLHH'I'.‘*IH"', ."\'Iiilll'-lllllll, (‘-;111'11]]3] ete. “i-.—-‘iuml ii;llu‘tt_
Hat doch die Erfahrung gelehrt, dass das Wasser nicht bloss durch
dt'll L!':iJ:\‘Lllli.-;i.‘lu‘ll 5%1'1;]11, .anlu!vl‘:! auch |j|-i .=.1-i|1' Illiltl'll 1[i|}'.;_'fl'iit]l]t
gich in seine chemischen Bestandtheile auflost,

Hat es eine Zeit gegeben, wo unser fester Erdkorper eben solche
Temperaturen besass, so wird seine Atmosphiire damals ausser dem
Stickstoff noch Wasserstoff und viel grissere Mengen Sauerstoff ent-
halten haben, als nach seiner Abkiihlung. Erst als mit beginnender
Abkiithlung der damaligen Erdatmosphiire die Affinititen des Wasser-
stoffs und Sauerstoffs zur Wirkung gelangten, erfolgte, wie man sich
vorstellen darf, unter michtigen ixplosionen chemische Vereinigung
|lt'1‘:~‘1'”h‘tl zn ‘\\'urim‘l'_::u:i. e \nril'”l'it'.}tT_ g-"unl l‘illi_‘_!'i‘ ili‘l_‘ [*:rsuhuinu]|;_g'cl1||
an der Sonnenoberfliche, welche wir in den Protuberanzen beobachten

und welche man fiir Emanationen glithenden Wasserstoffs aus dem
Sonnenkérper zu halten geneigt ist, auch nichts Anderes, als durch
chemische Vereinigungen von unfassbar grossen Wasserstoff- und
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Sauerstoff-Mischungen verursachte Lichterscheinungen, in solchen
Hohen der Sonnenatmosphiire, wo niedrigere Hitzgrade herrschen,
als auf dem festen Sonnenkérper selbst, und wo in Folge dessen
die Affinititen des Wasserstoffs und Sauerstoffs thitig werden.
Unermesslich gross 18t die Masse wvon Kohlensiiure, welche,
hauptsiichlich an Kalk gebunden, an der Constituirung der festen
Frdrinde wesentlichen Antheil hat. Aber nicht immer hat diese
Kohlensiiure, deren Verbindungen unsere von dichtem Kalkstein,
Muschelkalk, Kreide, Dolomit u. a. gebildeten Gebirge zusammen-
setzen, dem festen Theile des Erdkérpers angehort. Da Kohlen-
siiure und Kalk schon bei schwacher Glithhitze keine chemische
Verwandschaft zu einander haben, was daraus hervorgeht, dass
der kohlensaure Kalk durch Glithen seine Kohlensiiure verliert, so
ist anzunchmen, dass die gegenwiirtig in unsern Gebirgsmassen
abgelagerte Kohlensiiure zu der Zeit, wo die Erdrinde noch hohere
Hitzgrade besass, zugleich mit Wassergas einen Hauptbestandtheil
der atmosphirischen Luft ausmachte. — Welel enormer Druck in
Folge dessen auf unserem Erdkérper damals gelastet hat, be-
weisen die Einschliisse fliissiger, wahrs cheinlich wiissriger, Kohlen-
giiure in vielen Krystallen. — Als die Abkithlung der Erdrinde
sunahm, entstanden aus dem darauf vorhandenen Aetzkalk
und der atmosphirischen Kohlensiure. unter Mitwirkung des
Wasserdampfs, nach und nach die Kalkflitze. Die Luft wurde
irmer und firmer an Kohlensiiure, und als spiiter auf der immer
mehr erkaltenden Erde sich eine iippige Vegetation entwickelte,
iibernahm es diese, den noch iibrigen Kohlensiuregehalt der Luft
g0 zu verringern, dass dieselbe zur Respiration der Menschen und
Thiere tauglich wurde; ist ja die Kohlensiiure zum Leben der Pflanze
eben go nothwendig, wie der Sauerstoff zum Leben des Thieres.
['in beredtes Zeugniss von dem damaligen Reichthume der
[uft an Kohlensiiure, und der dadurch i'l‘nu"rg'livh{vu itherreichen
Vegetation, geben uns die Stein- und Braunkohlenlager, welche
anter der Erddecke begraben liegen, und womit, nach vorausge-
gangener Ablagerung des griossten Theils der Kohlensiiure in den
Kalkformationen, ein zweiter, ebenfalls nicht geringer Theil der
cinstigen atmosphiirischen Kohlensiiure dem Haushalte der Natur

entzogen wurde, bis Menschenhiinde und Menschengeist zu heutiger
Zoit sie wieder ans Tageslicht bringen, und durch chemische Pro-

cesge der Atmosphiire guriickgeben.
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Der gegenwiirtige Gehalt der atmosphiirischen Luft an Sauer-
stoff ist verhiltnissmiissig gering, und muss dadurch, dass Men-
schen und Thiere bestindig Sauerstoff consumiren und dafiir der
Luft Kohlensiiure zuriickgeben, noch mehr abnehmen, nicht zu ge-
denken der grossen Menge Sauerstoff, welche ausserdem durch
Verbrennen des Holzes und der Kohle in unseren Wohnungen und
Fabriken verzehrt wird. Diese Erwiigung regt die Frage an, ob
picht bei soleh’ enormem Verbrauch des Sauerstoffs die Luft zuletazt
g0 arm an Sauerstoff werden konne, dass Menschen und Thiere
abermals, und zwar diesmal aus Mangel an Sauerstoff, nicht mehr
zu existiren vermogen.

Wir kennen die .C\':tm'[‘,»«tnITIIn'IIIE_ft'1 welche der Mensch !!I‘HT:I'_:'
oder Jahr mit dem Athmen der Luft entzieht, und es liisst sich
annihernd berechnen, welchen Raum der Sauerstoff unserer
Atmosphiire, fiir sich allein, erfiillt. Hiernach ist weiter be-
rechnet worden, wie sich dieses gesammte Sauerstoffvolum zu der
Menge Sauerstoff verhiilt, welche das ganze Menschengeschlecht
(zu 1000 Millionen angenommen) im Jahre verzehrt. Nach dieser
Berechnung ist letztere Sauerstoffmenge gegeniiber der der ganzen
Atmosphiire verschwindend klein. Selbst wenn man annimmt,
dass der H:nu'l‘r-dtlﬂ., welcher durch die '1‘}11?!‘1‘. durch “-_l"['\"-'l'-‘ﬂ”l.'_"ﬁ'
und durch jegliche andere Verbrennungs-Processe consumirt wird,
das Neunfache von dem Sauerstoffvolumen betrigt, welches die
Menschen jihrlich der Luft entnehmen, so wiirde der Saunerstofi-
gehalt der Luft nach 1800 Jahren doch um nicht mehr, als ein
Zehntel Volumprocent sich vermindert haben.

Die ]h-:-;ur;_nli.-'ﬁ, es konne dem .}Il{’llr;{'!li'!].[_"l'HL'hlL':‘h*.l'["I]I”il'h
einmal an dem zur Respiration niothigen Sauerstoff fehlen, wird
aber giinzlich beseitigt durch die Erfahrung, dass die Pflanzen-
welt, welche, wie schon vorhin bemerkt, zur Respiration und zum
Leben der Kohlensiure grade so bediirftig 1st, wie die Thierwelt
des Sauerstoffs, die Kohlensiure unter Mitwirkung des Sonnen-
lichtes chemisch zerlegt, den Kohlenstoff assimilirt und den Sauer-
stoff der Atmosphiire wiedergiebt. So stehen Pflanzen- und Thier-
leben in Wechselwirkung,

Je reicher die Luft an Kohlensiure ist, desto iippiger ist
das Wachsthum der Pflanzen . und desto mehr gewinnt die Luft
von dem Sauerstoff wieder, welchen die Thierwelt durch den Ath-

mungsprocess in Kohlengiiure verwandelt.
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Wasser und Luft, einst fiir chemische Elemente gehalten, sind
heute, in etwas anderem Sinne, noch immer wichtige Elemente
fiir verschiedene wissenschaftliche Disciplinen, speciell fiir die
Hygiene. In welchem Maasse schon vor 2000 Jahren die
Romer den Einfluss des Wassers auf die Gesundheit und das
Wohlbefinden wiirdigten, ohne die naturwissenschaftlichen Kennt-
nisse zu haben. welche uns heute zur Seite stehen, davon
zeugen die grossartig angelegten Aquadukte, welche den Stiidten
oft aus weiter Ferne reines gesundes Wasser zuzufithren bestimmt
waren., Wir gind in dieser Beziehung hinter den Roémern weit
zuriick geblieben. Jahrhunderte lang hat man sich in unsern
Stiidten bei diirftiger Canalisation mit dem ungesunden Brunnen-
wasser begniigt, und erst in neunerer Zeit ist man durch die hiufigen
Cholera- und '|1‘1._."[;h11,-;-I*:pi[]_u]nit‘u, iiberhaupt durch die bedenkliche
Zunahme der Sterblichkeit zu spiit aufmerksam darauf geworden,
dass das Wasser eine Hauptschuld daran triigt. Trotzdem wird
heute noch die brennende Wasserversorgungsfrage viel zu kiihl,
mit viel zu wenig Verstiindniss behandelt.

Noch mehr vernachliissigt ist die Luftfrage, d. h. Versorgung
der Gebiude und Gebiiudetheile mit frischer Luft. s ist allge-
mein bekannt und anerkannt, wie gesundheitsschidlich es ist, an-
haltend in geschlossenen Riéumen zu weilen, wo viele Menschen
zusammen leben, und deren Luft mit Kohlensiiure, Wasserdampf
und sonstigen Ausdiinstungen des Korpers erfiillt sind. Es ist eben
so bekannt, wie leicht sich diesem grossen Uebel durch geeignete
Ventilation der Riume, d. h. durch reichliche Zufuhr von ge-
sunder, frischer, und durch Abfuhr der ungesunden verdorbenen Luft
abhelfen lisst; und doch werden bis zur Stunde Schulen jeglicher
Art, akademischer Auditorienhiiuser, Kasernen, Justizpaliste ete. mit
diirftigen oder meist ohne jegliche Ventilationsvorrichtungen gebaut.

Es ist eine Aufgabe des Chemikers wie der Naturforscher
itberhaupt, in dieser Richtung Aufklirung zu verbreiten und In-
dolenz zu bekimpfen.

Hier ist ein Punkt, wo demniichst ein intelligentes und that-
kriiftiges Reichsgesundheitsamt die Hebel seiner Thiitigkeit an-
zusetzen hat, welchem es obliegt, nicht bloss statistische Tabellen
iiber Mortalitit zu veréffentlichen, sondern die Ursachen iiber-
miissiger Mortalitit zu beseitigen.
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CHLORSTICKSTOFF.

Verbindungen des Stickstoffs mit den
Haloiden. l

Noch geringere chemische Verwandtschaft als zum Wasser-
stoff hat das Stickgas zu den Haloiden. Es lisst sich mit
diesen eben so wenig wie mit Wasserstoffgas direkt vereinigen.
Die Haloidverbindungen des Stickstoffs sind, wie auch das Ammo-
piak, nur auf Umwegen aus anderen Stickstoffverbindungen zu
gewinnen; sie unterscheiden sich von dem Ammoniak, mit dem
sie sonst analoge Zusammensetzung haben, einmal dadurch, dass
gie nicht wie dieses mit Siuren chemische Verbindungen eingehen,
und sodann durch ihre geringe Bestiindigkeit.

Die Flemente sind darin mit so losen Affinitiiten gebunden,
dass meist schon blosse Berithrung mit indifferenten, festen oder
fliissigen Korpern hinreicht, die Verbindungen zu zersetzen, was
dann heftige Explosionen zur Folge hat.

Die Haloidverbindungen des Stickstoffs sind daher sehr ge-
fihrlich zu handhabende Stoffe, mit deren Eigenschaften man ver-
traut sein muss, um Explosionen zu vermeiden. — Von diesen
sind besonders der Chlor- und Jod-Stickstoff bekannt.

Chlorstickstoff: NCl,, — Liisst gich als Ammoniak auf-
fassen, worin die drei Wasserstoffatome durch drei Chloratome
ersetzt sind. Er entsteht aus dem Ammoniak durch Einwirkung
von freiem Chlor, welches jenem die Wasserstoffatome unter Bil-
dung von Salzsiure entzieht und gleichzeitig substiturt.

Der Chlorstickstoff ist eine gelbe, tlige Fliissigkeit, die in

Wasser untersinkt, von ungefihr 1'6 specifischem Gewicht, und von J
starkem, zu Thriinen reizendem Geruch, durch welchen die Gegen-
wart der kleinsten Mengen davon sich schnell zu erkennen giebt.

Man gewinnt den Chlorstickstoff durch Einleiten von Chlor
in eine circa 30° warme, gesiittigte, wiissrige Liosung wvon Chlor-
ammonium ;

H,NCl + Cl; = NCl; + 4HCL
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Wiissriges Ammoniak wird durch Chlor zwar noch leichter
zerlegt als Chlorammonium, eignet sich aber zur Darstellung des
Chlorstickstoffs deshalb nicht, weil letzterer von freiem Ammoniak
zersetzt wird.

Bei der grossen Gefahr, die das Experimentiren mit dem so
explosiven Chlorstickstoff bereitet, ist es niecht rathsam, grossere
Mengen davon darzustellen. TUm klemmere Mengen zu erhalten,
so viel, als geniigt, sich mit dem Geruch und den explosiven
Figenschaften des Korpers bekannt zu machen, verfihrt man
zweckmiissig auf folgende Weise:

Eine Schaale aus starkem Blei, etwa 20 em weit und 10 em
tief, in welcher ein zweites fihnliches, aber viel kleineres Blei-
gefiiss steht, von etwa 8 em Weite, wird zu drei Viertheilen mit
lauwarm gesiittigter, wiissriger Lisung von Chlorammonium ge-
filllt, dann in derselben eine die niimliche Salzlisung enthaltende
eylindrische Glasglocke, von etwa b cm Weite und 25 em Hohe
umgestiirzt, und die Glocke, an einem Drahte hiingend, frei schwe-
bend so gestellt, dass ihre Miindung gerade iiber dem kleineren
Bleigefisse steht. Man leitet nun Chlorgas in die Glocke ein, bis
dasselbe die Fliissigkeit daraus ganz verdriingt hat, und liisst hier-
auf den .'&|r||.'|l'.'li i‘lh]LiL‘,‘ stehen.

Unter langsamem Steigen der Fliissigkeit in der Glocke sieht
man an der Oberfliche derselben gelbe Oeltropfchen von Chlor-
stickstoff sich bilden, welche spiiter in Folge ihrer Schwere her-
abfallen, und auf dem Boden der darunter stehenden kleinern Blei-
schaale sich ansammeln. Man entfernt vorsichtig die Glocke, wenn
der griosste Theil des Chlorgases absorbirt ist, nimmt die kleine
Bleischaale ans der grissern heraus, giesst einen Theil der die
Oeltropfen bedeckenden Salmiaklésung ab, und bringt den Chlor-
sticketoff zum Explodiren.

Letzteres erreicht man am besten dadurch, dass man am
Ende eines Holzstabes eine kleine, mit gewihnlichem Oele ge-
trinkte Feder befestigt, und mit dieser einen der kleinen Oeltropfen
anf dem Boden des Bleigefisses beriihrt. Im Moment der Beriih-
rung erfolgt Explosion des ganzen Chlorstickstoffs, wobei die be-
deckende Fliissigkeit oft mehrere Meter hoch emporgeschlendert
wird, und der Boden des ]”,I'i;_‘"!'lli”lh':*h':': gich lll:!it driickt.

Die Heftigkeit der I-l};}‘l“-“‘l”“ 18t 80 gross, dass ein Tropfen
Chlorstickstoff von der Grosse einer Erbse, der unter Wasser in
16
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einem Schiilchen von Porcellan mit einer getlten Feder beriihrt
wird, nicht bloss die Tasse zertriimmert, sondern sogar das Stiick
Porcellan, welches unter dem Oeltropfen lag, in den hdlzernen
Tisch eindriicken soll.

Der Entdecker des Chlorstickstoffs, der Chemiker Dulong,
welcher, mit den explosiven Eigenschaften desselben unbekannt,
eine etwas grossere Menge davon in einer kleinen Retorte de-
stilliren wollte, verlor durch die Explosion mehrere Finger der
Hand.

Wenn sich bei einem Versuche einmal grissere Mengen Chlor-
gtickstoff gebildet haben, als man zu explodiren fiir riithlich hiilt,
go iiberlidsst man denselben unter der Fliissizkeit, aus der er sich
abgeschieden hat, am DBesten sich selbst. Nach vinl;._;‘rl' Zeit 1st
er in Folge langsamer Selbstzersetzung verschwunden.

Chlorstickstoff bildet sich ebenfalls durch elektrolytische Zer-
setzung einer gesiittigten, lauwarmen, wiissrigen Salmiaklosung,
wenn man in dieselbe zwel blanke Platinbleche als Elektroden ein-
senkt und einen miissig starken galvanischen Strom kurze Zeit
hindurchgehen lidsst. Die positive Elektrode, an welcher Chlor
frei werden sollte, bekleidet sich statt dessem mit einer diinnen
Schicht von Chlorstickstoff, welcher explodirt und alle Fliissigkeit
aus dem Gefiisse herausschleundert in dem Momente, wo man die
beiden Platinbleche unter der Fliissigkeit sich beriithren lisst.

Jodstickstoff: NJ;. — Ist ein fester Korper von braun-
schwarzer Farbe, fillt als dunkler, dem priicipitirten Jod sehr éihnlich
sehender Niederschlag zu Boden, wenn eine gesiittigte, alkoholische
Losung von Jod mit starker wiissriger Ammoniaklosung im Ueber-
schuss gemischt wird. Man bringt den Niederschlag auf ein Fil-
ter und wiischt mit Wasser gut aus. — So lange der Jodstickstoff
feucht ist, vertriigt er Druck und Berithrung mit allen den Stoffen,
welche den Chlorstickstoff so leicht zum xplodiren bringen, ohne
Zersetzung ; 18t er aber vollkommen trocken, so reicht das Herab-
fallen eines Luftstiiubchens hin, die Verbindung unter heftiger
Detonation in ihre Bestandtheile zu spalten.
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