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giesst ab und fährt so lange fort, bis die Lösung für den gegebenen Zweck hin¬
länglich concentrirt ist. Alles Filtriren ist zu vermeiden und die Losung bis zum
Verbrauch in Eis aufzubewahren. Auch hier zersetzt sie sieh, aber allmählich.

Wegen der Schwierigkeit seiner Darstellung findet das Wasserstoff¬
superoxyd keinerlei Anwendung. Doch würde es von grosser Wichtigkeit
sein, eine Methode zu besitzen, durch die es leichter dargestellt werden
könnte, da es gewiss wegen seiner energischen Einwirkung auf die Kör¬
per, sehr zahlreicher Anwendungen fähig wäre. Auch würde dann viel¬
leicht durch ausgedehntere Untersuchungen mehr Licht über sein bisher
m vielen Punkten so räthselhaftes Verhalten verbreitet werden. Es ist
der Erwähnung werth, dass man bereits versucht hat, es bei Zersetzungs¬
krankheiten des Blutes: beim Typhus, als Heilmittel anzuwenden.

Stickstoff. Nitro genium. Azotum.

Symbol N. Aequivalentgewieht =• 14. Atomgewicht N=14. Molekulargewicht NN
= 28. Volumgewicht (specilisches Gewicht, Wasserstoff = 1) 14. Specif. Gewicht
(atmosph. Luft = 1) 0,969. Absolutes Gewicht: 1000 C.C. bei 0° und 760 Mm.
Barometerstand wagen 1,2544 Grm. = 14 Krith (1 Krith = 0,0896 Grm., das ab¬

solute Gewicht von 1000 C.C. Wasserstoffgas).

Der Stickstoff ist ein farbloses, geruchloses, geschmackloses, perma- E^enschaf-
nentes Gas, welches sich durch sein Ansehen ebensowenig, wie die beiden te "'
vorhergehenden Gase von der atmosphärischen Luft unterscheiden lässt.
Er ist etwas leichter als letztere und besitzt eine um ein Geringes grös¬
sere Strahlenbrechung. Seine hervorragendsten Kennzeichen sind vorzugs¬
weise negative. Er ist nicht brennbar und unterhält auch das Brennen
anderer Körper nicht, brennende Körper verlöschen darin augenblicklich,
er ist nicht respirabel, Thiere ersticken daher darin (daher der Name
Stickstoff und Azotum von a privat, und t,arj, Leben), ohne dass er aber
positiv schädlich wäre, d. h. ohne dass er in verdünntem Zustande mit
anderen respirabeln Gasen gemengt, giftig wirkte. In Wasser ist er
sehr wenig löslich und kann daher über Wasser aufgefangen werden.
Wegen dieser negativen Eigenschaften kann man das Stickstoffgas nur
durch die Abwesenheit aller jener Charaktere erkennen, die anderen Gasen
zukommen.

Auch die Affinitätsverhältnisse des Stickstoffs sind vorzugsweise nega¬
tiver Art. Der Stickstoff hat nämlich eine verhältnissmässig geringe Ver¬
wandtschaft zu anderen Elementen und geht mit ihnen nur schwierig Ver¬
bindungen ein. Er verbindet sich zwar mit Sauerstoff, Wasserstoff, Chlor,
Kohlenstoff, Metallen und sind namentlich in letzterer Zeit mehrere Ver¬
bindungen des Stickstoffs mit Metallen und Metalloiden auch auf directem
Wege dargestellt, allein diese Verbindungen sind, einmal dargestellt, im

v. Gorup-Besanez, Anorganische Chemie. g
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eine grosspAllgemeinen durch eine geringe Beständigkeil, d. h. durch
Neigung, in ihre Bestandtheile zu zerfallen, ausgezeichnet.

Vuikom- Vorkommen. Reiner Stickstoff als solcher scheint sich in der Natur
""-'"■ nicht vorzufinden, allein mit Sauerstoff und sehr geringen Quantitäten

anderer Stoffe gemengt findet er sich in der uns umgehenden atmosphäri¬
schen Luft, von der er ungefähr */ 5 ausmacht. 100 Baumtheile atmo¬
sphärischer Luft enthalten nämlich 79 Raumth. Stickstoff. Er findet sich
ferner an andere Elemente chemisch gebunden in den salpetersauren Sal¬
zen (daher der Name Nitrogenium von Nitrum: Salpeter und yivväa),
in dem Ammoniak, im Meteoreisen und als Bestandtheil vieler pflanzlichen
und thierischen Stoffe. Namentlich von letzteren enthalten die wichtig¬
sten und für das Lehen der Thiere bedeutungsvollsten, wie die Bestand¬
theile des Blutes, der Muskeln, der Nerven, Stickstoff.

Darstellung. Darstellung. Die gewöhnlichsten Methoden der Darstellung des
Stickstoffs beruhen darauf, dass man der atmosphärischen Luft, wie bereits
oben erwähnt, im Wesentlichen ein Gemenge von Stickstoff und Sauerstoff,
den letzteren durch Substanzen entzieht, die wegen ihrer grossen Ver¬
wandtschaft zum Sauerstoff sich leicht damit verbinden. Zu diesen Sub¬
stanzen gehören der Phosphor, andere brennbare Körper und gewisse
Metalloxyde. Wenn man in atmosphärische Luft, die über Wässer abge¬
sperrt ist, Phosphor bringt und diesen anzündet, so verbindet sich der
verbrennende Phosphor mit dem Sauerstoffe der atmosphärischen Luft zu
Phosphorsäure, die sich im Sperrwasser allmählich auflöst und das rück¬
ständige Gas ist Stickstoff, durch eine sehr geringe Menge des in der Luft
vorhandenen Kohlensäuregases verunreinigt. So wie der Phosphor, entzieht
jeder, in der Luft brennende Körper derselben Sauerstoff und lässt, wenn
die Verbrennung in einem abgeschlossenen Räume vor sich geht, Stick¬
stoff zurück. Auch bei gewöhnlicher Temperatur kann der Phosphor der
atmosphärischen Luft den Sauerstoff entziehen, indem er sich mit letz¬
terem allmählich verbindet, doch ist dazu längere Zeit nöthig. Eine
gewöhnliche Methode, die ein sehr reines Gas liefert, besteht darin, der
atmosphärischen Luft ihren Sauerstoff durch glühendes Kupfer zu ent¬
ziehen, welches sich dabei mit dem Sauerstoff chemisch vereinigt. Hat
man die atmosphärische Luft, bevor man sie über das glühende Kupfer
streichen lässt, vorher durch Röhren geleitet, in welchen sich Substanzen
befinden, welche die in ihr enthaltenen geringen Mengen von Kohlensäure
und Wasserdampf zurückhalten, so erhält man auf diesem Wege sehr rei¬
nes Stickstoffgas.

Sehr häufig bereitet man sich sehr reines Stickstoffgas auf einem
andern Wege, indem man nämlich einer chemischen Verbindung des Stick¬
stoffs mit dem Wasserstoff, welche den Namen Ammoniak führt, den Was¬
serstoff durch Chlor entzieht, ein Element, welches sich, wenn es mit
Ammoniak in Berührung kommt, mit dem Wasserstoff chemisch ver¬
einigt und dadurch den Stickstoff in Freiheit setzt. Da die Formel des
Ammoniaks
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NH,
ist, so wird der Vorgang durch folgende Formelgleichung veranschaulicht:

NHa -f 3C1 = 3C1H + N.
Auch durch Kochen einer concentrirten Auflösung von salpetrigsau-

rem Ammonium wird reines Stickstoffgas erhalten. Dieses Salz zerfällt
dabei in Stickstoff und Wasser.

Zu den Substanzen, welche der atmosphärischen Luft den Sauerstoff
entziehen, gehören auch gewisse organische, darunter Gallus- und Pyro-
g'allusäure, von denen namentlich letztere bei Gegenwart von Alkalien
dies sehr rasch schon bei gewöhnlicher Temperatur bewirkt.

Geschichtliches. Rutherford kann insofern als der Entdecker Gesohioht-
des Stickstoffs angesehen werden, als er zuerst 1772 zeigte, dass durch
den Athmungsprocess die Luft in der Weise-verdorben werde, dass eine
eigenthümliche, unathembare und das Verbrennen nicht unterhaltende Luft¬
art zurückbleibe. Einige Jahre später ermittelten Scheele und Lavoi-
sier fast gleichzeitig die Zusammensetzung der atmosphärischen Luft
und somit auch die Natur des Stickstoffs. Lavoisier nannte ihn Azo-

tum und Chaptal Nitrogenium.

Chemische Technik und Experimente.

Wenn es sich nicht gerade darum handelt, absolut reines Stickstoffgas zu er¬
halten, sondern zunächst nur darum, die wesentlichsten Eigenschaften desselben
kennen zu lernen und zu zeigen, dass nach Hinwegnahme des Sauerstoffs der
atmosphärischen Luft, Stickstoff als der andere Bestandtheil derselben zurückbleibt,
so verfährt man am einfachsten wie folgt:

Man bringt einen Ilachen grossen Kork, einen sogenannten Spundkork, auf das
Wasser der pneumatischen Wanne, stellt auf selben ein kleines Porzellanschälchen,
in welchem sich ein Stückchen Phosphor befindet, zündet letzteren an und stürzt
nun über diese Vorrichtung eine grosse Glasglocke derart, dass ihr unterer Rand
etwa einen Zoll tief in das Wasser der pneumatischen Wanne taucht. Indem der
Phosphor verbrennt, entzieht er der in der Glocke abgesperrten atmosphärischen
Luft ihren Sauerstoff, indem er sich damit zu Phosphorsäure verbindet, die im
Wasser sich sogleich auflöst, in Folge dessen zeigt sich nach dem Verlöschen

des Phosphors, das Volumen der in der
Glocke abgesperrten Luft um etwa %
vermindert. Die rückständige Luft ist
Stickstoff. Dieses Stickstoffgas ist aber
nicht ganz rein, denn es enthält noch
geringe Mengen von Kohlensäure, die
sich in der atmosphärischen Luft finden
und ausserdem noch etwas Sauerstoff, da
der Phosphor schon aufhört zu brennen,
bevor noch aller Sauerstoff verschwun¬
den ist. Das Experiment veranschau¬
licht Fig. 43.

Ganz reinen Stickstoff erhält man,
8*

Darstellung
(log Stick¬
stoffs

durch Ver¬
brennen von
Phosphor in
abgesperrter
Duft.

Fiff. 4;;.
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Darstellung indem man von Kohlensäure und Wasserdampf vorgängig befreite atmosphäri-
ftoffa tiCk " sclle L " ft uber g ,iillendes metallisches Kupfer leitet, Fig 44.
durch Lei- Eine schwer schmelzbare, an beiden Enden offene Glasröhre ef füllt man mit
ttTJgWhen- Kupferdrehspähnen, legt sie in einen sogenannten Verbrennungsofen und verbin-
des Kupfer, Fig. 44.

III■

det sie bei / mit einem Gasleitungsrohre, welches in die Sperrflüssigkeit der
pneumatischen Wanne führt. An das Ende e fügt man zwei U-förmige Glas¬
röhren TT, von denen die eine mit Stücken von Kalihydrat, die andere mit
Bimsstein gefüllt ist, welcher mit concentr/rter Schwefelsäure getränkt wird. Die
eine dient zur Absorption der in der Lrtft enthaltenen Kohlensäure, die andere
zur Absorption des Wasserdampfes. Bei G**fs,r die mit Kalihydrat gefüllte Röhre
mit einem, atmosphärische Luft [enthaltenden Gasometer verbunden. Man erhitzt
nun durch glühende Kohlen die Kupferdrehspähne und lässt aus dem Gaso¬
meter langsam atmosphärische Luft treten. Dieselbe streicht über die glühen¬
den Kupferdrehspähne, giebt an diese ihren sämmtlichen Sauerstoff ab, indem
sieh Kupferoxyd bildet und der Stickstoff tritt durch das Gasleitungsrohr in
die Sperrflüssigkeit der pneumatischen Wanne und kann hier aufgefangen wer¬
den. Weil der Stickstoff in Wasser sehr wenig löslich ist, so kann er über
Wasser aufgefangen werden, will man ihn aber absolut trocken erhalten, so muss
er über Quecksilber aufgesammelt werden. Auch vorher getrocknete Gase werden
nämlich über Wasser aufgefangen wieder feucht, indem das Wasser auch bei ge¬
wöhnlichen mittleren Temperaturen eine gewisse Dampftension besitzt, d. h. zum
Theile gasförmig wird und das Wassergas sich dann dem über Wasser stehenden
Gase beimischt.

Eine andere Methode reines Stickstoffgas zu erhalten besteht, wie bereits oben
Wirkung von er wähnt wurde, darin, Ammoniak durch Chlor zu zersetzen. Die Ausführung die-
Aromoiiiak.ses Verfahrens verlangt aber besondere Vorsieht. Den dazu dienenden Apparat

veranschaulicht Fig. 45.
Aus dem Kolben wird aus Braunstein und Salzsäure Chlorgas entwickelt und

dieses in eine mit wässerigem Ammoniak zur Hälfte gefüllte Flasche geleitet. Das
Ammoniak wird darin unter Entwickelung einer grossen Menge von kleinen Gas¬
blasen , zuweilen unter Feuererscheinung (wenn das Ammoniak concentrirt ist)
zersetzt und der Stickstoff auf gewöhnliche Weise aufgesammelt. Bei dieser Me¬
thode, die ein sehr reines Stickstoffgas liefert, ist jedoch grosse Vorsicht dringend
geboten und dahin zu sehen, dass Ammoniak stets im Ueberschusse vorhanden
ist. Indem nämlich 3 Aeq. Chlor 1 Aeq. Ammoniak zersetzen, werden 3 Aeq.
Chlorwasserstoffsäure gebildet, die sich mit drei weiteren Aeqnivalenten des über¬
schüssig vorhandenen Ammoniaks zu Salmiak vereinigen; 3C1II und 3 NH 3 geben

durch Bin-

wi
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"(NH 3] CHI). Ist aber alles vorhandene Ammoniak auf die angegebene Weise
"ersetzt und es wird fort Chlor eingeleitet, so vereinigt sich letzteres mit Stickstoff

Kg. 45. zu Chlorstickstoff, einer höchst
gefährlichen, furchtbar explo¬
siven Verbindung, deren Bil¬
dung daher zu verhüten ist.
Man muss daher dafür sor¬
gen, dass Ammoniak stets im
Ueberschusse vorhanden ist.
Dies wird aber der Fall sein,
wenn auf je 3 Aeq. Chlorgas,
die eingeleitet werden, min¬
destens 5 Aeq. Ammoniak
vorhanden sind. Es ist für

alle Fälle zweckmässiger,
einen noch grösseren Ueber-
sehuss von Ammoniak, auf 3
Aeq. Chlor etwa 8 Aeq. Am¬
moniak, zu nehmen, sonach

auf 106,2 Gew.-Thle. Chlor 136 Gew.-Thle. Ammoniak. Gesetzt, wir hätten
in der Flasche 240 Grm. Ammoniak"' sigkeit von 10 Proe. Ammoniakgehalt, so
sind in diesen 240 Grm. 24 Grm. A?'" J0,1I " V- enthalten, von dem ein genügender
Xheil unzersetzt bleibt, wenn wir den-jipwichtu nach nicht mehr als 18,7 Grm.
Chlor einleiten (136 : 106,2 = 24 : --QvXi. .')■ Da nun 1 Aeq. Braunstein und
2 Aeq. Chlorwasserstoff 1 Aeq. Chloi jßern, so dürfen wir auf 8 Unzen oder
240 Grm. der obigen Ammoniakfiüssigiren^ nicht mehr als 23 Grm. Braunstein und
38,4 Grm. Chlorwasserstoffsäuregas, entsprechend 100 Grm. Salzsäure von 1,19 spe-
cif. Gew., zur Chlorentwickelnng verwenden:

Cl Mn0 2 Cl MnOj Cl 2C1H Cl C1H
(35,4 : 43,6 = 18,7 : x und 35,4 : 72,8 = 18,7 : x)

um das Verhältniss von 3 Aeq. Chlor zu 8 Aeq. Ammoniak herzustellen. Da je¬
doch der käufliche Braunstein nie reines Mangansuperoxyd ist, so sind diese Ver¬
hältnisse je nach dem Gehalte des Braunsteins an Superoxyd zu modificiren.

Das Stickstoffgas eignet sich nicht dazu, um in einem Vorlesungsversuche das
Ersticken der Thiere darin zu zeigen, denn da der Stickstoff nicht positiv schädlich
ist, sondern nur durch den Mangel an Sauerstoff wirkt, so leben die Thiere in
dieses Gas eingesperrt einige Zeit und die Prägnanz des Versuchs geht durch die¬
sen Umstand verloren.

Verbindungen des Stickstoffs mit Sauerstoff.
Der Stickstoff verbindet sich mit Sauerstoff in nicht weniger als Verbtodun-

fünf Verhältnissen. In diesen fünf Verbindungen, von denen übrigens st£kLtoffS
zwei nur sehr unvollkommen studirt sind, verhält sich das Gewicht des ^f auor -
Stickstoffs zu jenem des Sauerstoffs wie :

Stickstoff. Sauerstoff.
im Stickstoffoxydul . .
im Stickstoffoxyd . . .
in der salpetrigen Säure
in der Untersalpetersäure N0 4
im Salpetersäureanhydrid N0 5

14 : 8
14 : 2.8
14 : 3.8
14 : 4.8
14 : 5.8

= 16
= 24
= 32
= 40

NO
N0.2
N0 3
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Dieselben
sind in er-
lieblicher

Die Verbindungen des Stickstoffs mit Sauerstoff liefern einen präg¬
nanten Beleg für das Gesetz der multiplen.Proportionen.

Keine einzige dieser Verbindungen kann in irgend er lieblicher
Menge durch directe Einwirkung von Stickstoff und Sauerstoff auf ein-

auT'maäec- an<̂ er dargestellt werden. Man erhält sie vorzugsweise auf indirec-
tem Wege tem Wege, isflem man ihre Bestandtlieile in statu nascendi durch Zer-
davstellbar. ° / i \

setzungsaffinitäten auf einander einwirken lässt. Der wichtigste Aus¬
gangspunkt für die Darstellung derselben' ist eine Verbindung des Stick¬
stoffs mit Sauerstoff und Wasserstoff, welche unter der. usuellen Be¬
zeichnung Salpetersäure odeii^S.eieidewasser seit Jahrhunderten bekannt
und in der Industrie in
zweckmässig, iuch hier

Anwendung ist/ Es erscheint daher
ayfözuge

Eigenschaf¬
ten.

ularformel.

■wicht: 1,521 (Was-
3,-2, Wasserstoff 1,6.

i Zustande farb-
und im höchsten

einen/intensiv sauren Ge-
Bie Haut, sowie über-

Eigon-
thümlichcs
Verhalten^
der (le-
uiisehe von
Salpet«

alpeter;

NOf oder UO,N0 5
uvalentgewichtsformel.

AequivalentgewiclnY = 63. Molekular;;'-.' ^>
ser = l). Pro«. Zusammensetzung:SJ^jentriff;

Die Salpetersäure stellt eine ini^a^ki
lose, stechend riechende, schwach A* der Li
Grade ätzende Flüssigkeit dar/'' Sie he
schmack und röthet Lackmustiiictur
haupt thierisclie Gewebe färbt sie gelb lind wirkt auf sie in hohem Grade
zerstörend. Bis auf— 50° 0. abgekühlt, wird sie fest und bei 86° C.
siedet sie und verwandelt sich in Dämpf. Aus der Luft zieht sie begie¬
rig Wass€r an und mischt sich ruft selbem in allen Verhältnissen. Auf
der grossen Neigung der Salpetersäure, Wasser anzuziehen, beruht es,
dass sie an der Luft Xebel aasstösst oder raucht. Da sie nämlich eine
ziemlich bedeutende Dampf&nsion besitzt, so verwandelt sie sich auch
bei gewöhnlicher Temperatur schon zum Theil in Dampf. Kommt nun
dieser in feuchte Luft* so nimmt er Wasser auf und verdichtet sich
damit zu kleinen, unsichtbaren Bläschen, eben jenem Nebel. Durch Ver¬
mischen der Salpetersäure mit Wasser wird ziemlich viel Wärme ent¬
wickelt und aife diese Mischungen, welche man im Allgemeinen ver¬
dünnte Salpetersäure nennt, zeigen einen höheren Siedepunkt als die
reine Salpetersäure. Sehr bemerkenswerth ist auch das eigenthümliche
S^Ünten dieser Mischungen bei der Destillation. Wird nämlich Sal-

tersäure mit wenig Wasser vermischt der Destillation unterworfen, so
geht stärkere Säure über und wasserreichere bleibt zurück. Wird dage¬
gen Salpetersäure mit viel Wasser gemischt und dieses Gemisch destil-
lirt, so sind die zuerst übergehenden Partien fast reines Wasser und in
der Betörte bleibt stärkere oder, wie man sich auch wohl ausdrückt,
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concentnartere Säure zurück; dabei steigt die Temperatur der sieden¬
den Flüssigkeit fortwährend, bis sie i^0,5°C. bei 735 mm Barometerstand
beträgt. Dann aber bleibt sie stationär bis ans Ende der Destillation
und es gelt eine Säure über, die 32 Proc. ihres Gewichtes Wasser ent¬
hält. Unter wechselndem Druck aber\ ist die Zusammensetzung dieser,
hei constaüter Temperatur siedenden Säure selbst eine wechselnde.

Die Salpetersäure ist eine wenig beständige Verbindung, die unter nieSaipetev-
dem Einflukse des Lichtes schon zersetzt wird. Einige Zeit der Ein- JohTicIcht
Wirkung d|s lichtes ausgesetzt, färbt sich die Säure gelb, indem sie in Ja^en™"
Untersalpetersäure: N0 4 , Wasser und Sauerstoff zerfällt (HNO (! = N0 4 A;" enti ™
+ HO -f-f 0). Erstere bleibt in der unzersetzten Säure aufgelöst und
bedingt ebjen ihre gelbe Färbung; letzterer entweicht gasförmig. Sind
die Gefässl, in welchep die Säure sich fbefindet, luftdicht verschlossen, so
können sife dadurch zersprengt wgrderi Daher die praktische Regel, die
Salpetersä ire an vor |lem Lichte beschützten Orten aufzubewahren. Auch
durch län 'er fortgesetztes Kochen, sowie durch Erhitzen ihres Dampfes
bis zur sc machen Rojkgluth darlRöhren, durch welche er streicht, erlei¬
det sie eii e ähnliche partielle Zei^etzung. Leitet man Salpetersäuredampf
durch heutig glühende Röhj*nMo wird sie vollständig in Sauerstoff, Was¬
ser und/Stickstoff zerlegt. /Bei pw Behandlung mit concentrirter Schwe¬
felsäure oder mit Phosphefrsäüiaeaahydrid zerfällt sie in salpetrige Säure,
Wasser dhd Sauerstoff (w N ^/=jjf°s + HO -f 2 0). — Kohle, Schwe¬
fel und andere MetalloidiJ soMe das meisten Metalle zersetzen sie, indem
sie sich init einem The|l ijir.es/Sauarstoffs chemisch vereinigen, während
Untersafpetersäure, sa]|pet|ige Säurfe, Stickstoffoxyd oder Stickstoffoxydul
als anderer Factor der Ztergetzuni; auftreten. Diese Zersetzungen sind
insofern sehr instru/tiv, fijiden) sie lehren, wie die Salpetersäure, unter
Abscheidung von Wasser3 allmählich ein Aequivalent Sauerstoff nach dem
andern; abgeben kann, Sauerstoff, der in statu nascendi mit sehr ener¬
gischen Affinitäten begaff ist

fcs zerfällt die Salpetersäure unter der Einwirkung des Lichtes, beim
Kochfen u. s. w. in Untfrsalpetersäure, Wasser und Sauerstoff:

HM) 6y4=:N0 4 + HO + 0
Unter der-Einwirkung der Schwefelsäure, des Phosphorsäureanhy¬

drids und unter gewisse/Bedingungen jener des Silbers, in salpetrige
Säure, Wasser |ind jSauejratoff:

h/o 6 =N0 3 + HO + 20
irkung des Kupfers in Stickstoffoxyd, Wasser und

HN0 6 = N0 3 f HO + 30

Unter der Einwirkung des Zinks, bei Einhaltung gewisser Bedin¬
gungen, in Stickstoffoxydul, Wasser und Sauerstoff:

HN0 6 = N0 + HO + 40

Unter <l
Sauerstoff:
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Sie ist ein
sehr kräfti¬
ges Oxyda¬
tionsmittel.

Scheide-
wasser.

Eine Säure
von 32 Proc.
Wasserge¬
halt ist
weniger
leicht zer¬
setzbar.

Wirkung der
Salpeter¬
säure auf ge¬
wisse orga¬
nische Sub¬
stanzen.

Nitroverbin¬
dungen.

Rothe rau¬
chende Sal¬
petersäure.

In starker Glühhitze endlich in Wasserdampf, Stickstoff- und Sauer¬
stoffgas :

HNO« = N + HO + 50.
Die Salpetersäure ist sonach ein Oxydationsmittel und zwar ein

sehr kräftiges, dessen wir uns in der Chemie sehr häufig da bedienen,
wo wir Körper mit Sauerstoff verbinden wollen. Die Oxydation der
Körper auf Kosten des Sauerstoffs der Salpetersäure erfolgt nicht selten
unter Licht- und Wärmeentwickelung, daher unter Feuerersclieinung;
die Oxydation gewisser Metalle unter Auflösung derselben. Die Auflö¬
sung enthält das Metall in Form eines sogenannten Salzes. Sie ist so¬
nach keine Auflösung des Metalls im gewöhnlichen Sinne. Wegen ihrer
Eigenschaft, gewisse Metalle aufzulösen, andere aber nicht, hat die Sal¬
petersäure in der Technik den Namen Scheidewasser erhalten, weil
man nämlich mittelst derselben Gold von Silber scheiden oder trennen
kann, indem Silber von der Salpetersäure in oben gedachter Weise auf¬
gelöst, d. h. oxydirt wird, Gold aber nicht.

Eine verdünnte, etwa 32 Proc. Wasser enthaltende Salpetersäure ist
viel schwieriger zersetzbar. Sie zersetzt sich nicht am Lichte und auch
nicht durch länger fortgesetztes Kochen. Durch Destillation mit ihrem
gleichen Gewichte concentrirter Schwefelsäure kann man ihr das über¬
schüssige Wasser entziehen und es destillirt reine Salpetersäure über.
Auf die meisten oxydablon Substanzen wirkt eine so verdünnte Säure
viel weniger energisch ein, doch machen hiervon einige Metalle eine Aus¬
nahme, welche von der verdünnten Säure angegriffen werden, während
die concentrirteste auf sie ohne Wirkung bleibt.

Organische Stoffe werden ebensowohl von concentrirter als von ver¬
dünnter Säure angegriffen: gewisse organische Farbstoffe, wie Indigo¬
lösung z. B., entfärbt; auch hier ist es vorzugsweise die kräftig oxydirende
Wirkung der Salpetersäure, die ins Spiel kommt. Zuweilen aber werden
die organischen Stoffe durch sie nur bis zu einem gewissen Grade zersetzt,
indem ein Theil ihres Wasserstoffs in Form von Wasser austritt, während
an die Stelle dieses Wasserstoffs Salpetersäure oder ein, durch partielle
Zersetzung derselben, gebildetes niedrigeres Oxyd des Stickstoffs in die
Verbindung eintritt. Solche organische Substanzen heissen nitrirte
oder Nitroverbindungen und werden in der organischen Chemie,
wohin sie gehören, näher besprochen. Ein Beispiel einer derartigen
Verbindung giebt die sogenannte Schiessbaumwolle. Bei der Ein¬
wirkung von Salpetersäure auf organische Substanzen tritt beträchtli¬
che Erhitzung auf, die sich bisweilen bis zur Entzündung steigert. Ein
sehr eigenthümliches Verhalten zeigt die Salpetersäure gegen Eisenvitriol¬
lösung. Werden salpetersaure Salze oder freie Salpetersäure mit über¬
schüssiger Schwefelsäure und hierauf mit Eisenvitriollösung vermischt,
so erzeugt sich eine violette bis schwarzbraune Färbung.

Unter dem Namen rothe rauchende Salpetersäure, Aciäum
nitricum fumans, versteht man eine dunkelrothe, undurchsichtige,
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dicke gelbe Dämpfe an der Luft ausstossende Flüssigkeit, die keine reine
chemische Verbindung, sondern ein Gemenge von Salpetersäure und Un¬
tersalpetersäure darstellt. Sie findet als energisches Oxydationsmittel
eine wenngleich beschränkte Anwendung.

Die Salpetersäure ist eine sehr kräftige Säure und verbindet sich
mit Basen zu den salpetersauren Salzen. Diese sind ebenso wie die Säure
selbst kräftige Oxydationsmittel und bewirken die Oxydation brennbarer
Körper, nicht selten unter Feuererscheinung und sogenannter Verpuff uug.

Säuren, Basen und Salze. Wir haben soeben zwei neue Worte,
die Worte „Säure" und „Salz" gebraucht und es ist daher unbedingt
nothwendig, die damit verbundenen Begriffe zu erläutern.

Der Name „Säure", Acichim, stammt aus einer sehr frühen Periode
unserer Wissenschaft und wurde zunächst für Körper von gewissen mehr
äusserlichen gemeinsamen Charakteren gebraucht, zu welchen vor Allem
der saure Geschmack, wie wir ihn beispielsweise am Essig und saurem
Obste in milderer Weise, dagegen in sehr intensivem ätzenden Grade an
unserer Salpetersäure und anderen starken Säuren beobachten, weiterhin
über auch die Eigenschaft gehörte, gewisse blaue pflanzliche Stoffe, wie
z. B. Lackmus, roth zu färben. In der That dienen uns diese beiden
Eigenschaften auch heute noch als werthvolle Erkennungsmittel für ge¬
wisse Säuren, allein sie erschöpfen den Begriff der Säure durchaus nicht,
ja sie sind nicht einmal ein nothwendiges Attribut derselben, da es Säu¬
ren giebt, welchen beide Charaktere abgehen. Als wesentlichstes Attri¬
but einer Säure erscheint das Vermögen, bei ihrer Einwirkung auf ge¬
wisse andere, ebenfalls durch gemeinsame Charaktere verbundene Körper¬
gruppen , deren Eigenschaften zu jenen der Säuren in einem gewissen
Gegensatze stehen und welche wir unter der gemeinsamen Bezeichnung
Basen (von ßnöig) zusammenfassen, sich damit zu neutralisiren oder
zu sättigen, d. h. in neue Körper umzusetzen, in welchen die gegen¬
sätzlichen Charaktere beider Körpergruppen sich mehr oder weniger voll¬
ständig ausgeglichen oder aufgehoben haben und welche daher weder
Säuren noch Basen mehr sind. Solche neue, durch die Wechselwirkung
von Säuren und Basen entstandene Körper nennen wir Salze.

So wie viele Säuren sauren Geschmack und die Fähigkeit besitzen,
blaue Pflanzenfarben roth zu färben , so giebt es Basen, welche in wäs¬
seriger Lösung einen Geschmack wahrnehmen lassen, den man mit „ lau¬
gen liaft" bezeichnet, ein Ausdruck, welcher von dem bekannten Ge-
schmacke der Seifensiederlauge, welche in der That eine Auflösung
einer starken Base darstellt, hergeleitet ist. Die Basen besitzen ferner¬
hin niemals die Eigenschaft der Säuren, bteue Pflanzenfarben roth zu
färben, aber häufig, wenn es starke in Wasser lösliche sind, die entge¬
gengesetzte, d. h. sie führen die durch Säuren gerötheten blauen
Farbstoffe wieder in Blau zurück und färben den gelben Farbstoff
der Curcumawurzel braun, den violetten des Veilchensaftes grün,
während letzterer Farbstoff durch Säuren ebenfalls roth gefärbt wird.

Sie ist ein
Gemenge
von Unter¬
salpeter¬
säure und
Salpeter¬
säure.

DieSalpetcr-
säure ver¬
bindet sich
mit Basen
zu den Sal¬
petersäuren
Salzen.
Aiu'li diese
sind kräftige
Oxydations¬
mittel.

iSegriffe von
Säuren, Sal¬
zen und
Basen.



122 Metalloide.

Reageiis-
papiere.

Saure Iteac-
tiun

Basische
Reaetion.

Neutrale
Reaetion.

Alle Sauren
enthalte n
durch Me¬
talle ver¬
tretbaren
Wasserstoff.

Auch hier sind diese Eigenschaften unter gewissen Bedingungen werth-
volle Erkennungsmittel, aher sie gehören ebenso wenig, wie die entspre¬
chenden der Säuren, nothwendig zum Begriff der Basis, da es eben un¬
zweifelhaft Basen giebt, welche sie nicht zeigen.

Wenn es sich darum handelt, zu entscheiden, ob in einer Flüssig¬
keit freie Basen oder freie Säuren, von den angegebenen, auf Pflanzen-
farbstoffe bezüglichen Charakteren enthalten sind oder nicht, so wendet
man Streifen ungebahnten Papiers an, die mit blauer, mit durch Säuren
gerötheterLackmustinctur und mit gelber Curcumatinctur (einer wein¬
geistigen Auflösung des Farbstoffs der Curcumawurzel) getränkt und
hierauf getrocknet sind. Solche Papiere nennt man Beagenspapiere.
Taucht man in eine Flüssigkeit, welche nur die geringste Menge einer
stärkeren freien Säure enthält, ein blaues Lackmuspapier, so wird das¬
selbe geröthet und von Flüssigkeiten, die sich so verhalten, sagt man,
sie besässen saure Beaction. Bringt man dagegen in Flüssigkeiten,
die eine geringe Menge einer stärkeren freien Base enthalten, rothes
Lackmuspapier (durch Säuren geröthetes), so wird selbes gebläut und
man sagt von der Flüssigkeit, sie reagire basisch, sie besitze basische
Beaction, ebenso, wenn durch die fragliche Flüssigkeit gelbes Curcuma-
papier braun gefärbt wird. Von Flüssigkeiten, die ebensowohl rothes
wie blaues Lackmus- und gelbes Curcumapapier unverändert lassen, sagt
man endlich: sie reagirten neutral (neutrale Beaction). Viele Salze
verhalten sich so.

Bringt man in eine Auflösung des blauen Lackmusfarbstoffs etwas
Essig, so nimmt die Flüssigkeit eine rothe Farbe an; fügt man nun aber
sehr vorsichtig Seifensiederlauge hinzu, so kommt ein Punkt, wo die
rothe Farbe der Lösung wieder in Blau übergeht. Hat man nicht mehr
Seifensiederlauge zugesetzt, als gerade nöthig war, um die Farbenverän¬
derung hervorzubringen, so lässt nun diese Flüssigkeit blaues und ro¬
thes Lackmus- sowie gelbes Curcumapapier vollkommen unverändert
und beim Abdampfen derselben krystallisirt ein vollkommen neuer Kör¬
per, ein Salz aus, welches wir essigsaures Natrium oder Natrium-
acetat nennen; dieses Salz zeigt keine der Eigenschaften des Essigs und
der Seifensiederlauge mehr; es schmeckt weder sauer noch laugenhaft,
sondern kühlend salzig und seine wässerige Lösung reagirt vollkommen
neutral.

Betrachten wir nun aber Säuren und Salze etwas eingehender vom
Standpunkte unserer Kenntnisse der chemischen Zusammensetzung
derselben, so finden wir, dass die Säuren, aus welchen Elementen im¬
mer sie sonst bestehen mögen , unter allen Umständen Wasser¬
stoff und zwar ein oder auch wohl mehrere Aequivalente dieses
Elementes enthalten. Wir beobachten ferner, dass, wenn Säuren durch
Basen gesättigt, d. h. in Salze verwandelt werden, ihr Wasserstoff ent¬
weder ganz oder zum Theil austritt und in den gebildeten Salzen
nun eben so viele Aequivalente eines Metalls oder eines metallähnlichen
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Körpers enthalten sind, als aus den Säuren Wasserstoffäquivalente aus¬
traten. Der Uebergang einer Säure in ein Salz besteht demnach vom
Standpunkte der chemischen Zusammensetzung beider Arten von Körpern,
in der völligen oder theilweisen Vertretung, oder dem Ersätze des Wasser¬
stoffs der Säure durch Metalle oder metallähnliche Körper. Der Begriff
der Säure setzt die Gegenwart durch Metalle vertretbaren Wasserstoffs,
der Begriff des Salzes die Gegenwart einer Säure voraus, deren Wasser¬
stoff ganz oder zum Theil durch Metalle ersetzt ist.

Eine nähere Prüfung jener Körper, welche wir Basen nennen, führt
uns zu dem Ergebnisse, dass dieselben entweder Metalloxyde oder
Metalle oder endlich gewisse metallähnliche Körper sind.

Je nachdem nun auf eine Säure ein Metalloxyd oder aber ein Metall
einwirkt, gestaltet sich der Vorgang bei der Salzbildung etwas verschieden.

Wirken Metalloxyde auf Säuren ein, so tritt der Sauerstoff der ersteren
an den Wasserstoff der letzteren und es wird Wasser abgeschieden, wäh¬
rend das Metall sich mit dem .Beste der Säure chemisch vereinigt, oder, wie
wir es uns auch wohl denken können, den Wasserstoff in der Säure ersetzt:

HNO«, + CuO = CuNOe + HO
Salpetersäure -j- Kupferoxyd = Kupfernitrat -f- Wasser

Bei der Einwirkung von Metallen auf Säuren ist entweder der Vor¬
gang insofern der gleiche, als das Metall sich zunächst durch partielle
Zersetzung einer sauerstoffhaltigen Säure, die dabei Sauerstoff abgiebt,
in ein Metalloxyd verwandelt, welches auf die unzersetzt gebliebene Säure
nun in gleicher Weise wie oben einwirkt, oder es wird dabei Wasser¬
stoff in Freiheit gesetzt, der gasförmig entweicht und entweder von der
Säure stammt, deren Rest sich mit dem Metall vereinigt, oder aber von
einer gleichzeitigen Zersetzung vorhandenen Wassers; im letzteren Falle
(disponirende Verwandtschaft) tritt der Sauerstoff, der aus dem Wasser
frei geworden, an das Metall und das gebildete Metalloxyd wirkt nun
wieder auf die Säure wie im ersten Falle. Beide Vorgänge erläutern
nachstehende Formelgleichungen:

HCl + Zn = ZnCl + H
Salzsäure Zink Chlorzink Wasserstoff

I. H,S 2 0 8 + 2HO -f-2Zn = H 2 S 2 0 8 + 2ZnO + 2H
Schwefel- Wasser Zink Schwefel- Zinkoxyd Wasserstoff

säure säure

II. H 2 S ä O s + 2'ZnO = Zn 2 S 3 0 8 + 2 HO
Schwefelsäure Zinkoxyd Zinksulfat Wasser

Als das, den eigentümlichen Charakter der Säuren bedingende Ele¬
ment betrachten wir den Wasserstoff nicht bloss deshalb, weil er ein allen
wohlcharakterisirten Säuren gemeinsamer und bei der Bildung der Salze
wesentlich betheiligt ist, sondern auch aus dem Grunde, weil wir sehen,
dass den Säuren in ihrer Zusammensetzung sehr nahe verwandte Körper,
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wenn sie keinen Wasserstoff enthalten, auch keine sauren Charaktere
zeigen, so wie sie aber die Elemente des Wassers aufnehmen, zu wirkli¬
chen Säuren werden. So ist das weiter unten zu beschreibende Sftlpeter-
säureanhydrid, die sogenannte wasserfreie Salpetersäure: N0 5, ein sauer¬
stoffreiches Oxyd des Stickstoffs, welches sich in seiner Zusammensetzung
von der Salpetersäure, dem sogenannten Salpetersäurehydrat, nur durch
die Elemente des Wassers, d. h. 1 Aeq. Sauerstoff und 1 Aeq. Wasser¬
stoff, welche es weniger enthält, unterscheidet; allein dem Salpetersäure¬
anhydrid gehen alle Merkmale der Säuren völlig ab; bringt man aber
damit Wasser in Berührung, so nimmt es dieses unter starker Erhitzung
auf und verwandelt sich dadurch in Salpetersäure: HO -f-NO s — HNO^.
Ebenso verhalten sich andere Anhydride.

Die ältere, durch Lavoisier begründete Anschauung, welche den
Sauerstoff als das eigentlich säurebildende Element betrachtete
und daraus auch den Namen für selbes ableitete, konnte nicht mehr
länger festgehalten werden, nachdem uns die fortschreitende Wissenschaft
mit ausgesprochenen Säuren bekannt gemacht hatte, die gar keinen Sauer¬
stoff enthalten. Doch lässt sich nicht verhehlen, dass auch die moderne
Auflassung, namentlich bei gewissen gasförmigen Säuren, gefährlichen
Klippen begegnet.

Bei den vorstehenden Betrachtungen haben wir uns ausschliesslich
auf dem sicheren Boden der Th.atsach.en bewegt, wir müssen ihn aber
verlassen und den schwankenden der Hypothes e betreten, wenn wir die
Bezeichnung der Salpetersäure als Salpetersäurehydrat, so wie die
des Salpetersäureanhydrids, als wasserfreie Salpetersäure erklären wol¬
len. Diese Bezeichnungen stellen in sehr naher Beziehung zur Lavoi-
sier'schen Ansicht von den Säuren und werden auf alle sauerstoffhalti¬
gen Säuren ausgedehnt. Es liegt Ihnen nämlich die Annahme zu Grunde,
dass diese Säuren Wasserverbindungen: Hydrate gewisser Oxyde nicht-
metallischer oder metallischer Elemente, seien, während die Anhydride
diese Oxyde selbst, nicht an Wasser gebunden darstellen. Nach dieser
Theorie wäre demnach dasjenige, was einem Oxyde den sauren Charakter
verleiht, chemisch gebundenes Wasser.

Allein diese Annahme ist hypothetischer Natur, sie involvirt diejenige
einer bestimmten Gruppirung der Elemente chemischer Verbindungen,
welche wir weder sehen, noch berechnen, noch endlich experimentell mit
Sicherheit ermitteln können, sondern einfach aus gewissen indirecten
Gründen ableiten. Die Analyse der Salpetersäure lehrt uns durchaus
nicht mehr als die Thatsache kennen, dass in dieser Verbindung auf 14
Gewthle. Stickstoff 48 Gewthle. Sauerstoff und 1 Gewthl. Wasserstoff ent¬
halten sind, was wir durch die empirische Formel H NO c ausdrücken;
die der Bezeichnung Salpetersäurehydrat entsprechende rationelle
Formel dieser Verbindung, HO, NOj, setzt eine bestimmte Gruppirung
der Elemente derselben voraus, sie lässt den Wasserstoff darin als Was¬
ser enthalten sein und zwar als an Salpetersäureanhydrid gebundenes, so-
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genanntes Hydratwasser. Die Gründe, aufweiche sich diese „rationelle"
Formel der Salpetersäure stützt, sind allerdings gewisse Thatsachen, aber
es sind keine solche Thatsachen, welche sie ihrer hypothetischen Natur
zu entkleiden vermögen. Die rationelle Formel HO, N0 5, findet ihre
Stütze in der unbezweifelten Thatsache, dass Salpetersäureanhydrid, N 0 5
und Wasser, HO, sieh zu Salpetersäure vereinigen, ferner in der ebenso
sicheren Thatsache, dass bei der Sättigung von Salpetersäure mit Kalium¬
oxyd, Kupferoxyd oder einem anderen Metalloxyde Wasser: HO, abgeschie¬
den wird, was die Theorie durch nachstehende rationelle Formeln aus¬
drückt:

HO + NO, = HO,N0 5
Wasser Salpetersäureanhydrid Salpetersäurehydrat

HO,N0 5 + CuO = CuO,N0 6 + HO
Salpetersäurehydrat Kupferoxyd Salpetersaures Kupferoxyd Wasser

Allein aus der Thatsache, dass Salpetersäureanhydrid und Wasser
sich zu Salpetersäure vereinigen, folgt durchaus nicht mit Nothwendig-
keit, dass nach der Vereinigung in der dadurch entstandenen Salpeter¬
säure , die beiden Stoffe noch in derselben Gruppirung gedacht werden
müssen und ebenso wenig ist es durch die Thatsache, dass Salpetersäure
und Kupferoxyd sich zu einem Salze unter Abscheidung von einem
Aequivalent H 0 vereinigen, strict bewiesen, dass dieses Wasser in der
freien Säure- bereits als solches enthalten war und dass wir uns
in dem Salze Salpetersäureanhydrid und Kupferoxyd noch als solche,
wenngleich gebunden vorstellen müssen. So wie uns die Analyse der
Salpetersäure nicht mehr lehrt, als dass in dieser Verbindung 1 Aeq. N,
6 Aeq. 0 und 1 Aeq. H enthalten sind, so erfahren wir aus der Analyse
des durch Einwirkung von Kupferoxyd auf Salpetersäure entstandenen
Salzes nur, dass darin auf 14 Gewichtstheile Stickstoff 48 Gewichtstheile
Sauerstoff und 31 Gewthle. Kupfer enthalten sind, was wir durch die
empirische Formel Cu N 0 C ausdrücken. Die hypothetische Grundlage
dieser Theorie dürfte uns nicht abhalten, dieselbe, welche zahlreiche che¬
mische Vorgänge sehr übersichtlich darzustellen gestattet, zu adoptiren,
denn wir werden uns zur Genüge überzeugen müssen, dass wir in der
Chemie in zahlreichen Fällen der Hypothese nicht entrathen können,
allein der Zweck derselben muss immer der sein, die Wege des Verständ¬
nisses zu ebnen, unsere Erfahrung zu ergänzen und alles Verwandte un¬
ter einen gemeinsamen Gesichtspunkt zu bringen. Allein die in Frage Warum
stehende Theorie trennt vielmehr willkürlich eng Verwandtes, indem sie rie S,üci!t e°"
eine fundamentale Unterscheidung zwischen, den sogenannten Sauer- dSoS'r-
stoff- und Wasserstoffsäuren nöthig macht. Nach ihrer Anschauung bar '"'•
sind die Säuren Verbindungen, welche chemisch gebundenes, sogenanntes
Hydratwasser enthalten, welches in den Salzen durch Metalloxyde ersetzt
ist. Nun giebt es aber ausgesprochene starke Säuren, die Chlorwasserstoff¬
säure ist eine solche und ihre Formel HCl, welche gar keinen Sauer-



126 Metalloide.

Ea giebt
Säuren, die
gar keinen
Sauerstoff
enthalten.

Vorkom¬
men der
Salpeter¬
säure.

Bildung und
Darstellung.

stoff enthalten, mithin auch kein Wasser enthalten können. Diese Säu¬
ren sättigen sich mit Basen ebenso, wie die sauerstoffhaltigen Säuren, die
dabei gebildeten Salze verhalten sich den Salzen der sauerstoffhaltigen
Säuren in den meisten Punkten analog, aber auch sie enthalten keinen
Sauerstoff, können daher auch keine Metalloxyde enthalten. Werden
endlich solche Säuren mit Metalloxyden zusammengebracht, so wird eben¬
falls Wasser abgeschieden, was aber natürlich unmöglich von der Säure
abstammen kann. Erläutern wir diese Verhältnisse an der Salzsäure, so
haben wir in ihr eine Verbindung von Chlor mit Wassei'stoff, HCl. Lassen
wir auf Salzsäure Kaliumoxyd, KO, einwirken, so ist der Vorgang fol¬
gender:

HCl -f KO = KCl + HO
Salzsäure Kaliumoxyd Chlorkalium Wasser

Die Hydrat - Theorie lässt demnach für die Wasserstoffsäuren eine
gesonderte abweichende Betrachtung unabweislich erscheinen. Biese
wird aber vermieden, wenn wir von dem, beiden Säuren gemeinsa¬
men, dem durch Metalle vertretbaren Wasserstoff ausgehen und auf
diesem Gebiete den Boden der Thatsachen so wenig wie möglich verlassen.
Wir werden später noch genügende Veranlassung finden, den Begriff der
Säuren und Salze weiter zu entwickeln; für die folgenden Verhältnisse
sind aber die nun in den allgemeinsten Umrissen gegebenen Begriffs¬
bestimmungen völlig ausreichend.

Vorkommen. Die Salpetersäure findet sich im freien Zustande in
der Natur nicht, wohl aber in Verbindung mit Kalium, Natrium, Calcium
und Magnesium in Gestalt salpetersaurer Salze ziemlich verbreitet; in
Verbindung mit Ammoniak in sehr geringer Menge im Regenwasser und
in vielen Brunnenwassern.

Bildung und Darstellung. Durch directes Zusammenbringen
von Sauerstoff und Stickstoff unter gewöhnlichen Verhältnissen lässt sich
keine Salpetersäure erzeugen. Wohl aber entsteht eine geringe Menge
Salpetersäure, wenn man bei Gegenwart von Wasser durch ein Gemenge
von Stickstoff und Sauerstoff zahlreiche elektrische Funken schlagen lässt;
ist neben dem Wasser auch noch eine starke Basis, wie z. B. Kali, vor¬
handen, so ist die Ausbeute an Salpetersäure, welche in diesem Falle als
salpetersaures Kalium erhalten wird, etwas bedeutender. In gleicher
Weise entsteht aus atmosphärischer Luft, welche im Wesentlichen ein
Gemenge von Stickstoff und Sauerstoff ist, Salpetersäure; diese Säure
bildet sich ausserdem beim Verpuffen von Knallgas mit atmosphärischer
Luft und wenn man aus einer engen Röhre ausströmendes Wasserstoff¬
gas in einem mit Sanerstoffgas gefüllten offenen Kolben brennen lässt.
Auf die übrigen zahlreichen indirecten Bildungsweisen der Salpeter¬
säure werden wir an anderen Orten näher eingehen.

Zur Darstellung der Salpetersäure benutzt man gewöhnlich ein sal¬
petersaures Salz, welches unter dem Namen Salpeter bekannt ist: sal-
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petersaures Kalium oder Kaliumnitrat nach der mehr Wissenschaft- Durch Be¬
liehen Bezeichnung. Wird dieses Salz mit Schwefelsäure der Destillation von^äpe-
unterworfen, so destillirt Salpetersäure über und im Rückstande bleibt s"hw°M-
ein Salz der Schwefelsäure, welches den Namen saures schwefelsaures 3iUu'e -
Kalium führt. Indem nämlich die Schwefelsäure eine stärkere Säure
ist als die Salpetersäure, sonach zum Kalium eine stärkere Affinität be¬
sitzt, setzt sie die Salpetersäure in Freiheit, die in der Wärme in Dampf
verwandelt, sich in der kalt gehaltenen Vorlage verdichtet.

Der Vorgang wird gewichtlich in unserer Zeichensprache durch
nachstehende Formelgleichung ausgedrückt:

KNO« + H.,S 2 0 8 = HKS 2 0 8 4- HNO c
Salpetersaures Schwefelsäure Saures Schwefel- Salpetersäure

Kalium saures Kalium

101,2 Gewthle. Salpeter, mit 98 Gewthln. Schwefelsäure destillirt,
geben demnach 63 Gewthle. Salpetersäure und 136,2 Gewthle. saures
schwefelsaures Kalium.

Aus der hier gegebenen Formel der Schwefelsäure, die wir allerdings
noch nicht näher kennen, ersehen wir jedenfalls, dass diese Säure zwei
Aequivalente Wasserstoff enthält und die Erfahrung lehrt uns, dass beide
Aequivalente durch Metalle vertreten werden können. Wenn wir aber
Salpeter und Schwefelsäure in dem durch die Formelgleichung ausge¬
drückten Gewichtsverhältnisse, d. h. zu gleichen Aequivalenten destilliren,
so erhalten wir ein Salz der Schwefelsäure, in welchem nur 1 Aeq. ihres
Wasserstoffs durch Kalium ersetzt ist, da ja in dem einen Aequivalente
Salpetersäure nur 1 Aeq. Kalium enthalten ist; es fragt sich daher, ob es
nicht zweckmässiger wäre, 2 Aeq. Salpeter mit 1 Aeq. Schwefelsäure zu
destilliren, welches letztere , sollte man meinen , hinreichen müsste , aus
beiden Aequivalenten Salpeter, die Salpetersäure in Freiheit zu setzen,
unter der Voraussetzung nämlich, dass der Process gemäss nachstehender
Formelgleichung verliefe:

2(KN0 e ) + H 2 S 2 0 8 = K 2 S 2 O s + 2 (HNO,)
was auf 202,4 Gewthle. Salpeter 98 Gewthle. Schwefelsäure, also nicht
mehr als im vorigen Falle erfordern, aber die doppelte Menge Salpeter¬
säure liefern würde.

Die Erfahrung lehrt aber, dass dieses Verhältniss kein zweckmässi¬
ges ist, indem der Vorgang obiger Formelgleichung nicht entspricht.
So lange die Temperatur nicht sehr hoch, bis auf 220° C, gesteigert wird,
bildet sich auch nun das saure schwefelsaure Salz und es wird daher
nur die Hälfte des Salpeters zersetzt, d. h. der Vorgang verläuft nach
derselben Formelgleichung, wie wenn nur 1 Aeq. Salpeter angewendet
wäre, offenbar deshalb, weil von den beiden H-Aequivalenten der Schwe¬
felsäure, das eine leichter durch Kalium ersetzt wird als das andere,
sich daher immer mit Vorliebe 1 das saure Salz bildet. Steigt aber die
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Durch De¬
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salpeter und
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Temperatur bis auf 220°C, so wird allerdings auch das zweite H-Aequiva-
lent der Schwefelsäure durch K ersetzt und neutrales schwefelsaures
Kalium gebildet, allein das in Freiheit gesetzte zweite Aequivalent Sal¬
petersäure zerfällt bei dieser hohen Temperatur in Untersalpetersäure,
Wasser und Sauerstoff, von welchen erstere in der unzersetzten Säure sich
auflöst und dieselbe verunreinigt. Die so dargestellte unreine Säure
führt den Namen rothe rauchende Salpetersäure.

Zur Darstellung grösserer Mengen Salpetersäure verwendet man auch
wohl salpetersaures Natrium, sogenannten Chilisalpeter, der mit
Schwefelsäure destillirt, ebenfalls Salpetersäure liefert. Der Vorgang ist
im Wesentlichen derselbe, wie bei der Gewinnung der Salpetersäure aus
gewöhnlichem Salpeter, allein da der Chilisalpeter viel unreiner in den
Handel kommt als der eigentliche Salpeter, auch schwieriger zu reinigen
ist, wird die aus Chilisalpeter dargestellte Salpetersäure gewöhnlich sehr
unrein, auch schäumt die Mischung bei der Destillation stark.

Die Salpetersäure findet in den Künsten, Gewerben, in der praktischen
Chemie und Pharmacie eine ausgedehnte Anwendung. Die käufliche ver¬
dünnte und mehrfach verunreinigte Salpetersäure führt den Namen
Scheidewasser. Die Bezeichnung Salpetersäure und die lateinische:
Acidum nitricum sind von dem Material ihrer Darstellung: Salpeter, lat.
Nitrum, abgeleitet.

Die Salpetersäure wird im Grossen fabrikmässig und dann meist aus
Chilisalpeter dargestellt.

Salpeter säur eanhydr id. Wasserfreie
Salpetersäure.

Eigenschaf¬
ten.

N0 5 N 2 © 5
Aequivalentgewichtsformel. Atomistische Molekularformel.

Aequivalentgewicht= 54. Molekulargewicht= 108. Proc. Zusammensetzung:
Stickstoff 25,9, Sauerstoff 74,1.

Wenn man auf vollkommen trockenes salpetersanres Silber: AgN0 6 ,
ein Salz, welches an Stelle des einen Aequivalentes H der Salpeter¬
säure 1 Aeq. Silber enthält, vollkommen trockenes Chlorgas einwir¬
ken lässt, so bildet sich Chlorsilber: AgCl und Salpetersäureanhydrid:
N 0 5, während 1 Aeq. Sauerstoffgas, vermengt mit etwas überschüssigem
Sauerstoff und Untersalpetersäure, die von einer partiellen Zersetzung
des Salpetersäureanhydrids selbst herrühren, entweichen. Den Vorgang
drückt nachstehende Formelgleichung, in unserer auf die Aequivalent-
oder Verbindungsgewichte basirten Zeichensprache aus:

AgNO e + Cl = AgCl + N0 5 +■ 0.
Das Salpetersäureanhydrid stellt farblose, glänzende Krystalle dar,

deren Grundform ein gerades Prisma mit rhombischer Basis ist. Diesel-
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ben schmelzen schon bei einer Temperatur von -f- 29° bis 30° C. und die
so erhaltene Flüssigkeit siedet bei einer Temperatur, die zwischen + 45°
bis 50° C. liegt, wobei bereits eine theilweise Zersetzung stattfindet.
Stärker erhitzt zerfallt es in Sauerstoff und Untersalpetersäure. Längere
Zeit in zugeschmolzenen Glasröhren aufbewahrt, schmelzen die Krystalle
und es findet Explosion statt.

Wasser vereinigt sich mit dem Salpetersäureanhydrid unter Erwär¬
mung und ohne Gasentwickelung zu Salpetersäure (N0 5 -j~ H 0 = HN 0 6)
Trockenes Ammoniak zersetzt es sehr rasch.

Untersalpetersäure.
Syn. Untersalpetersäureanhydrid.

N0 4 NOa
Gewiclitsformol. Atomistische Molekularformel.

Aequivalentgewicht=46. Molekulargewicht = 46. Volumgewicht (speeif Gewicht)
des Dampfes (H = 1) 23, (atmosph. Luft = 1) 1,59. Speeif. Gewicht des tropfbar-

flussigen: 1,451 (Wasser = 1). Procent. Zusammensetzung:Stick¬
stoff 30,44, Sauerstoff 69,56.

Die Untersalpetersäure ist ein Körper, der innerhalb ziemlich enger
Temperaturgrenzen alle drei Aggregatzustände annehmen kann. Bei
— 20°C. stellt sie farblose prismatische Krystalle dar, welche bei unge¬
fähr — 11,50 bis — 12» C. sich in eine Flüssigkeit verwandeln, die bis zu
einer Temperatur von 0" nahezu farblos ist, sich bei höherer Temperatur
gelb und orange färbt und bei 28° C. siedet, sich in einen braunrothen
Dampf verwandelnd. Ist sie bei niederer Temperatur einmal fliissio- ge¬
worden, so gefriert sie erst bei ungefähr — 30° C. wieder.

Die Untersalpetersäure besitzt einen sehr unangenehmen ersticken¬
den Geruch, wirkt ätzend und färbt die Haut wie die Salpetersäure gelb
Sie ist ein sehr energisches Oxydationsmittel. In Berührung mit Wasser
zersetzt sie sich in Salpetersäure und Stickstoffoxyd. Es ist

3 (NO,) + 2 (HO) =2(HN0 6) + NO,
Die Untersalpetersäure ist nach unserer, von Säuren gegebenen Defi¬

nition keine Säure, da sie keinen Wasserstoff enthält. Aber auch der
Name Anhydrid kommt ihr eigentlich nicht zu, da sie sich mit Wasser nicht
vereinigt, sondern dadurch, wie wir eben gesehen haben, zersetzt wird.
Sie bildet endlich keine Salze. Mit Basen zusammengebracht, liefert sie
ein Gemenge von salpetersauren und salpetrigsauren Salzen.

Vorkommen und Bildung. Die Untersalpetersäure findet sich in
der Natur als solche nicht, bildet sich aber auf mannigfache Weise na¬
mentlich bei der Zersetzung der Salpetersäure und ist in der rothen rau¬
chenden Salpetersäure des Handels enthalten (s. oben),

v. G orup-B esanez. Anorganische Chemie. Q
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Darstellung. Man erhält die Untersalpetersäure durch Einwir¬
kung von Stickoxydgas auf überschüssiges Sauerstoffgas oder atmosphäri¬
sche Luft. Leichter und bequemer stellt man die Untersalpetersäure
durch Erhitzen des salpetersauren Bleis dar, welches dabei in Bleioxyd,
Untersalpetersäure und Sauerstoff zerfällt:

PbN0 6 = N0 4 -f 0 + PbO.

Die Untersalpetersäure wird durch starke Abkühlung des Recipien-
ten verdichtet und je nach der Temperatur, entweder flüssig oder krystal-
lisirt erhalten.

Volumetrische Zusammensetzung. In Dampfgestalt enthält die
Untersalpetersäure auf 1 Vol. Stickstoff 2 Vol. Sauerstoff, welche 2 Vol.
Untersalpetersäure bilden. Da das Volumgewicht des Stickstoffs = 14
und jenes des Sauerstoffs = 16 ist, so vereinigen sich

1 Vol. Stickstoff........ 14
2 „ Sauerstoff....... 32

2 „ Untersalpetersäure ... 46

Das Volumgewicht, d. h. das Gewicht eines Volumens Untersalpeter-
46

säure, wäre demnach 23 = —, womit der Versuch, d. h. das gefundene

speeifische Gewicht des Untersalpetersäuredampfes, sehr gut stimmt. Da sich
zu Untersalpetersäure 1 Vol. Stickstoff und 2 Vol. Sauerstoff vereinigen,
das Volumen der Verbindung aber nur 2 Vol. beträgt, so findet hier
ganz ähnlich wie beim Vfasserdampf eine Condensation um '/g statt, was
die nachstehende graphische Darstellung versinnlicht, welche ausserdem
dazu bestimmt ist, die enge Beziehung der Volumgewichte zu den Aequi-
valentgewichten bei Gasen zu erläutern. Die gleich grossen Quadrate be¬
deuten uns gleiche Volumina; die dazu gehörigen Gewichte sind sammt
den betreffenden Symbolen eingeschrieben; das Doppelquadrat zeigt die
Condensation von 3 Vol. auf 2 Vol. an:

+ 16N 1
14 1

N0 2
46^3T

-8-
16

1 Vol. + 2 Vol. 2 Vol.

Wir ersehen demnach aus dieser graphischen Darstellung, dass zu
Untersalpetersäuredampf 1 Vol. Stickstoff und 2 Vol. Sauerstoff zusammen¬
treten, ferner, dass dem Gewichte nach, in der Untersalpetersäure 14 Ge-
wiclitstheile Stickstoff und 32 Gewthle. Sauerstoff vereinigt sind, dass das
Volumen des gebildeten Untersalpetersäuredampfes = 2 Vol. ist, welche
46 Gewthle. betragen, dass mithin das Volumgewicht (speeif. Gew.) des

46
Untersalpetersäuredampfes — = 23 ist. Aus diesen Daten können wir

I™
-.,>.
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ohne Schwierigkeit auch die procentische Zusammensetzung der Unter¬
salpetersäure berechnen.

Salpetrige Säure.

Syn. Salpetrigsäureanhydrid.

no 3 Na e 3
Aeqnivalentgewiohtsformel. Atomistische Molekularformel.

Aeqnivalentgewicht = 38. Molekulargewicht = 76. Volumgewicht (specif. Gewicht)
des Dampfes (Wasserstoff = 1), berechnet: 38; (atmosphärische Luft = 1), berech¬

net: 2,63. Procent. Zusammensetzung: Stickstoff 36,84, Sauerstoff 63 16.

Diese Verbindung ist noch sehr wenig gekannt.
Sie ist, wie man sie bis jetzt kennt, eine dunkelblaue, höchst flüch¬

tige Flüssigkeit, welche bei 0° siedet und dann ein tief rothes Gas von
eigentümlichem, heftigem Geruch darstellt. Mit Wasser zersetzt sie sich
theilweise in Stickstoffoxyd und Salpetersäure. Der Vorgang lässt sich
durch nachstehende Formelgleichung ausdrücken:

3 NO, + 110 = HNO«. + 2N0 2.

Sowie die üntersalpetersäure kann auch die salpetrige Säure nicht
als wahre Säure betrachtet werden, da sie keinen Wasserstoff enthält.
Sie ist ein Anhydrid, dessen Säure im freien Zustande noch nicht darge¬
stellt ist. Wohl aber lassen sich Salze derselben: die salpetrigsauren
Salze, darstellen, aber, was bemerkenswert?! ist, nicht aus dem Salpetrig¬
säureanhydrid, sondern durch Glühen von gewissen salpetersauren Salzen,
die dabei unter Entwickelung von Sauerstoffgas in salpetrigsaure Salze
übergehen. Sie entwickeln beim Zusatz anderer Säuren rothe Dämpfe.

Vorkommen, Bildung und Darstellung. Salpetrige Säure im
freien Zustande findet sich in der Natur nicht, wohl aber eine geringe
Menge von salpetrigsaurem Ammonium in der atmosphärischen Luft, im
Regenwasser und in den meisten Quellwassern. Salpetrige Säure wird auf
mehrfache Weise, so beim Vermischen von 4 Vol. Stickoxydgas mit 1 Vol.
Sauerstoffgas, bei der Behandlung von üntersalpetersäure mit Wasser und
hei der Einwirkung der Salpetersäure auf gewisse organische Substanzen,
wie z. B. Stärkemehl, erzeugt; auch bei der Verbrennung des Wasserstoffs
im Sauerstoffgase, bei der Verbrennung des Wasserstoffs in der atmosphä¬
rischen Luft, bei der langsamen Oxydation des Phosphors in atmosphäri¬
scher Luft und bei allen Verbrennungen kohlenwasserstoffhaltiger orga¬
nischer Stoffe, ja sogar beim blossen Verdampfen des Wassers an atmo¬
sphärischer Luft, sollen sich geringe Mengen von salpetriger Säure bilden,
allein diesen Angaben ist in neuester Zeit widersprochen; endlich wird bei
der Einwirkung von Luft und Ammoniak auf metallisches Kupfer salpe-

9*
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trige Säure gebildet, allein es fehlt noch eine sichere und leicht ausführ¬
bare Methode ihrer Reindarstellring. Die vergleichsweise sicherste Me¬
thode ihrer Darstellung ist folgende:

Man giesst zu 92 Gewthln. auf — 20° 0. abgekühlter Untersalpeter¬
säure mittelst einer zur feinen Spitze ausgezogenen Glasröhre 45 Ge-
wichtthle. Wasser und erwärmt die beiden sich bildenden grünen Schichten
in einem Destillirapparat, dessen Vorlage mit Kältemischung umgeben ist,
bis zu einer Temperatur von 28° C. In der Vorlage findet sich dann die
salpetrige Säure als eine indigblaue Flüssigkeit.

Volumetrische Zusammensetzung. Die salpetrige Säure in
Dampfgestalt enthält nach der Berechnung 2 Vol. Stickstoff und 3 Vol.
Sauerstoff zu 2 Vol. condensirt. In graphischer Darstellung:

N
14

IT
14

O-
16

+ -0
16

ß
16

2 Vol. 3 Vol.

76

2 Vol.

In der salpetrigen Säure sind demnach 2 Vol. Stickstoff = 28 Gewthln.
mit 3 Vol. Sauerstoff = 48 Gewthln. zu 2 Vol. Salpetrigsäureanhydrid-
dampf verdichtet, welche 76 Gewthlo. wägen. Das Volumgewicht der

Verbindung berechnet sich mithin zu — 38.

Stickstoffoxyd. Stickoxyd.

N0 2 NO
Aequivalentgewichtsformel.

Aequivalentgewicht = 30. Molekulargewicht
Gewicht H = 1) 15; (atmosphärische Luft = 1) 1,039- Proc. Zusammensetzun

Stickstoff 4G,67, Sauerstoff 53,33.

Atomistische Molekularformel.

30. Volumgewicht (specifisches

Eigen¬schaften. Das Stickstoffoxyd oder Stickoxyd, wie es der Kürze wegen wohl
auch genannt wird, ist ein permanentes, farbloses, in Wasser sehr wenig
lösliches Gas, dessen Geschmack und Geruch nicht bekannt sind, weil es
in dem Augenblicke, wo es mit atmosphärischer Luft in Berührung kommt,
sich höher oxydirt und gelbrothe Dämpfe von Untersalpetersäure bildet,
die einen erstickenden Geruch, ätzenden Geschmack und saure Reaction
besitzen. Das Stickoxyd vereinigt sich also schon bei blosser Berührung
und gewöhnlicher Temperatur mit Sauerstoff und da das Product dieser
Vereinigung: die Untersalpetersäure, durch eine charakteristische gelbrothe

w».
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Farbe ausgezeichnet ist, während das reine Stickoxyd absolut farblos er¬
scheint, so lässt sich mittelst dieser Eigenschaft des Stickoxyds die geringste
Spur von Sauerstoff in einem Gasgemenge mit Sicherheit erkennen. Bringt
man zu einem solchen Stickoxyd und es färbt sich das Grasgemenge gelb,
so enthält es Sauerstoff, bleibt es dagegen farblos, so ist darin freier Sauer¬
stoff nicht vorhanden. Wässerige Auflösungen von Eisenoxydulsalzen ab-
sorbiren das Stickoxydgas mit grosser Begierde und färben sich dabei
schwarzbraun. Man kann daher aus einem Gfasgemenge Stickoxydgas durch
Eisenoxydulauflösungen entfernen.

Das Stickoxydgas unterhält die Verbrennung einiger Körper. Ange¬
zündete Kohle und Phosphor verbrennen darin mit grossem Glänze, ange¬
zündeter Schwefel dagegen verlöscht darin. Mit Wasserstoffgas vermischt
u nd mit einem brennenden Körper berührt, brennt es mit einer grün¬
lichen Flamme, indem sich dabei Wasser bildet und Stickstoff frei wird;
mit Schwefelkohlenstoff gemengt, brennt es mit einer grossen weissen,
schön leuchtenden Flamme ohne Explosion ab. Das Stickoxydgas ist
nicht respirabel, Thiere ersticken darin, es färbt mehrere thierische Stoffe
gelb und verändert die blauen Pflanzenfarben nicht: es besitzt neutrale
Keaction.

Ein sehr merkwürdiges Verhalten zeigt das Stickoxyd gegen concen-
trirte Salpetersäure und gegen Schwefelsäure. Wird Stickoxydgas in con-
centrirte Salpetersäure geleitet, so löst es sich in letzterer in erheblicher
Menge auf, dabei findet aber eine wechselseitige Zersetzung statt; das
Stickoxyd entzieht nämlich der Salpetersäure einen Theil ihres Sauerstoffs
Und verwandelt sich in salpetrige Säure, während dadurch auch die Sal¬
petersäure in salpetrige Säure übergeht. Je nach der Concentration oder,
was dasselbe ist, je nach dem Wassergehalte der Salpetersäure zeigen die
Lösungen des Stickoxyds in dieser Säure sehr verschiedene Farben, näm¬
lich braun, gelb, grün und blau.

Mit Schwefelsäure verbindet sich das Stickoxyd zu einem krystalli-
sirten Körper, von dem weiter unten die Bede sein wird.

Vorkommen und Bildung. Stickoxyd findet sich in der Natur vorkommen
nicht vor; die gewöhnlichste Art seiner Bildung ist Keduction der höheren ulldBüdui, e-
Oxyde des Stickstoffs durch oxydable Körper, wie Kohle, Phosphor, Me¬
talle, organische Substanzen u. s. w.

Darstellung. Die bequemste Art der Darstellung des Stickoxyd-#mtciiimg
gases ist folgende:

Man löst Kupferdrehspähne in massig concentrirter Salpetersäure von aus Kupfer
1,2 bis 1,3 speeif. Gewicht auf und fängt das sich entwickelnde Gas über nud Salpe *
Wasser auf. Indem das Kupfer sich auf Kosten eines Tlieils des Sauer¬
stoffs der Salpetersäure zu Kupferoxyd oxydirt, wird letztere zu Stickoxyd
reducirt, welches gasförmig entweicht, während das Kupferoxyd mit einem
andern Antheil unzersetzter Salpetersäure salpetersaures Kupfer bildet.
Der Vorgang wird durch folgende Formelgleichung ausgedrückt:

ters&ure,
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3Cu + 4(HN0 6) = 3(CuN0 8) + 4HO + N0 2 .
So wie Kupfer wirken auch Silber und Quecksilber.

Eine andere Methode der Darstellung des Stickoxydgases besteht
darin, Salpeter (salpetersaures Kalium) mit einer Lösung von einfach
Chloreisen in überschüssiger Chlorwasserstoffsäure zu erwärmen, es bildet
sich dabei Eisenchlorid, Chlorkalium, Wasser und Stickoxydgas, welches
entweicht. Die Formelgleichung ist folgende:

6 FeCl + K N0 6 -f 4 C1H = N0 2 4- 3 (Fe 2 Cl 3) + KCl 4- 4 HO.

Eeines Stickoxyd erhält man ferner durch Einwirkung von schwef¬
liger Säure auf erwärmte verdünnte Salpetersäure.

Volum™-- Volumetrische Zusammensetzung. Erhitzt man in einem genau
Stickoxyds, gemessenen Volumen Stick oxydgas Natrium, so entzieht dieses dem Gase

sämmtlichen Sauerstoff, indem sich das Metall oxydirt und es bleibt reiner
Stickstoff zurück. Bestimmt man nun das Volumen, so findet man, dass
es genau die Hälfte des vorher vorhanden gewesenen beträgt. In einem
Vol. Stickoxydgas ist daher 1/ i Vol. Sauerstoff enthalten.

1 Vol. Stickoxyd wägt.........15

bauerstoff wägtV»

V. Stickstoff wägt

2

14

Es vereinigen sich demnach zu zwei Vol. Stickoxyd 1 Vol. Stickstoff
und 1 Vol. Sauerstoff ohne Verdichtung, woraus sich auch die gewicht¬
liche Zusammensetzung aus den bekannten Volumgewichten des Stickstoffs
und Sauerstoffs ergiebt. Graphisch in unserer bekannten Darstellungs-

N
14 + 16 = N&

30

1 Vol. + 1 Vol. = 2 Vol.

Stickstoffoxydul. Stickoxydul.

Atomistische Molekularformel.
NO N,0

Aequivalentgewiohtsformel.
Aequivalentgewicht = 22. Molekulargewicht = 44. Volumgewieht (specif. Gewicht

II = 1) 22; (atmosph. Luft = 1) 1,527. Proe. Zusammensetzung:
Stickstoff 63,77, Sauerstoff 36,23.

Eigen- Das Stickstoffoxydul ist ein Gas, welches mit dem Sauerstoffgase sehr
8oha ten. g rosge Aehnlichkeit in einigen Eigenschaften zeigt, sich davon aber durch

andere sehr wesentlich unterscheidet. Es ist farblos, besitzt einen eigen-

'***.



■K a&S

Stickstoffoxydul. 135

thümlichen, nicht unangenehmen süsslichen Geruch und Geschmack, ist
schwerer als atmosphärische Luft und coercibel, d. h. es kann bei einer
Temperatur von 0°C. und einem Drucke von 50 Atmosphären, sonach
einem Drucke, welcher 50 mal so gross ist, wie jener der atmosphärischen
Luft, verdichtet werden. Es stellt dann eine tropfbare Flüssigkeit dar,
die bei — 88° 0. siedet, und dabei solche Verdunstungskälte entwickelt,
dass sie sich bis zu — 105°C. abkühlt und zu einem festen krystallini-
schen Körper erstarrt. Im flüssigen Zustande ist es durch ein ausseror¬
dentlich geringes Lichtbrechungsvermögen ausgezeichnet.

Das Stickoxydulgas ist in Wasser, namentlich in kaltem, ziemlich
löslich und ertheilt diesem seinen Geschmack und Geruch. Von warmem
Wasser wird es weniger leicht aufgenommen und wird daher bei seiner
Darstellung zweckmässig über warmem Wasser aufgefangen.

Das Stickoxydulgas unterhält die Verbrennung der Körper und
brennbare Körper, wie Kohle, Schwefel, Phosphor, Eisen, verbrennen darin
angezündet mit einem ähnlichen Glänze, wie in Sauerstoffgas. Auch ent¬
flammt sich darin ein nur noch glimmender Spahn von selbst wieder,
gerade so wie im Sauerstoffgase. Endlich giebt das Stickoxydulgas auch
mit Wasserstoffgas gemischt Knallluft, d. h. ein explosives Gasgemenge.
Demungeachtet aber bietet die Unterscheidung des Stickoxydulgases vom
Sauerstoffgase keine Schwierigkeit dar. Abgesehen nämlich von seiner
Verdichtbarkeit, seinem höheren specifischen Gewichte und seiner viel be¬
deutenderen Löslichkeit in Wasser, giebt das Stickoxydulgas mit Stick¬
oxydgas gemengt keine rothgelben Dämpfe von Untersalpetersäure, son¬
dern bleibt farblos, während freies Sauerstoffgas mit Stickoxydgas ge¬
mengt sich sogleich gelbroth färbt.

Das Stickoxydulgas kann eingeathmet werden, es ist respirabel, da- e e ist reapi-
bei wirkt es aber eigenthümlich berauschend und erzeugt einen Zustand w/rktto-
von Trunkenheit, der meist von sehr angenehmen Hallucinationen, ausge- rauaclleud -
lassener Fröhlichkeit, Lachlust und rasch wechselndem Ideenfluge begleitet
ist. Wegen dieser Wirkungen wurde das Gas auch wohl Lust gas ge¬
nannt. Länger eingeathmet bringt es Stupor, Gefühllosigkeit, bei Ein¬
zelnen auch wohl heftige Gefäss- und Nervenaufregung, bis zu maniacali-
schen Anfällen sich steigernd, hervor. Durch eine stark glühende Eöhre
geleitet, zerfällt es in seine Elemente: Stickstoff- und Sauerstoffgas; lässt
man es über bis zur Rothgluth erhitztes Kalihydrat streichen, so liefert es
Salpetersäure und Ammoniak. Entzieht man dem Stickstoffoxydul durch
erhitzte oxydirbare Körper seinen Sauerstoff, so bleibt Stickstoff zurück,
dessen Volumen so viel beträgt, wie das Volumen des Stickoxyduls.

Vorkommen. Das Stickstoffoxydul findet sich in der Natur nicht. Vorkora
Bildung und Darstellung. Das Stickstoffoxydul bildet sich auf meu < ilü -

mehrfache Weise durch Eeduction der höheren Oxyde des Stickstoffs, so »Stellung,
z. B. durch Eeduction des Stickoxyds mittelst schwefligsaurer Salze, durch
Auflösen von Zink in verdünnter Salpetersäure, oder besser einem Gemenge
von verdünnter Salpeter- und Schwefelsäure.
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Am reinsten und leichtesten erhält man es aber durch Erhitzen des
durch salpetersauren Ammoniums, eines Salzes, welches dabei geradeauf in Stick¬

stoffoxydul und Wasser zerfällt. Die Zusammensetzung des salpetersauren
Ammoniums wird ausgedrückt durch die Formel:

(NH 4)N0 6
worin NH 4 einen metallähnlichen Körper bedeutet, der analog den Metallen
selbst, den "Wasserstoff in Säuren zu ersetzen und dadurch Salze zu bilden
vermag und die Zerlegung durch nachstehende Formelgleichung:

(NH4)N0 6 = 2NO + 4HO
1 Aeq. salpetersaures Ammonium liefert demnach geradeauf 4 Aeq. Wasser
und 2 Aeq. Stickstoffoxydul.

Volumetrische Zusammensetzung. Bereits weiter oben wurde
bemerkt, dass, wenn man Stickoxydulgas durch oxydable Körper, z. B.
Kalium, zersetzt, das Yolumen des rückständigen Stickstoffgases gleich
ist dem Volumen des Stickoxydulgases selbst. Es muss sonach bei der
Vereinigung der beiden Gase Condensation stattfinden.

Zieht man von dem Gewichte eines Volumens Stickoxydulgas oder
von seinem speeifischen Gewichte, was dasselbe ist, = 22

das Gewicht eines Volumens Stickstoff ab . =14
so bleibt

Diese Zahl repräsentirt aber das Gewicht eines halben Volumens

Sauerstoff, denn -— = 8.

Demnach entstünde das Stickoxydulgas durch Vereinigung von 2 Vo¬
lumina Stickstoff mit 1 Volumen Sauerstoff, wobei Verdichtung zu 2 Vo¬
lumina stattfindet. Graphisch:

N
14

N
14

+ o-
16

= n2-g
44

2 Vol. + 1 Vol. 2 Vol.

2 Vol. Stickstoffoxydulgas entstehen demnach durch Verdichtung von
2 Vol. Stickstoff und 1 Vol. Sauerstoff, zugleich aber durch Vereinigung
von 28 Gewthln. Stickstoff und 16 Gewthln. Sauerstoff und das Gewicht
des so gebildeten Stickoxyduls beträgt 44. Setzt man die Proportionen
an:

44 : 28 = 100 : X = 63,63
44 : 16 = 100 : x = 36,37

so erhält man obige Zahlen für die procentische Zusammensetzung dos
Gases, welche mit den durch die Gewichtsanalyse gefundenen gut über¬
einstimmen.

*■'. • '-„■'.>-
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Gemenge von Stickstoff und Sauerstoff.

Atmosphärische Luft.

Unter Atmosphäre oder atmosphärischer Luft verstehen wir bekannt¬
lich die unseren Planeten umgebende gasförmige Hülle, die, wie bereits
beim Sauerstoff auseinandergesetzt wurde, in so wesentlicher Beziehung
zum Athmungs- und daher Lebensprocesse der Thiere und Pflanzen steht.
Die Bestandteile dieser gasförmigen Hülle sind zwei uns nun bereits be¬
kannte Gase, nämlich Sauerstoff und Stickstoff, ferner Wasserdampf
oder Wassergas, wovon wir ebenfalls bereits gehandelt haben und end¬
lich Kohlensäure, ein Gas, von dem erst später die Rede sein kann.
Diese Bestandtheile können als die wesentlichen angesehen werden, wäh¬
rend ausserdem noch kleine und veränderliche Quantitäten anderer Gase in
der Luft enthalten sein können, die von der Erdoberfläche entwickelt
werden, deren Menge aber so gering ist, im Vergleich zur Masse der At¬
mosphäre und ihrer übrigen Bestandtheile, dass sie wegen ihrer raschen
Diffusion der Beobachtung entgehen. Zu diesen Gasen zählt das Am¬
moniak, welches einen ziemlich constanten Minimalbestandtheil der atmo¬
sphärischen Luft ausmacht.

Von allen diesen Bestandteilen betragen aber mit Ausnahme des
Stickstoffs und Sauerstoffs, die übrigen zusammengenommen kaum ein Vo¬
lumenprocent.

In Bezug auf die Zusammensetzung der atmosphärischen Luft hat
sich die höchst merkwürdige Thatsache ergeben, dass auf allen Paukten
der ganzen Erdoberfläche, Sauerstoff und Stickstoff darin in genau dem¬
selben Verhältnisse enthalten sind, während der Gehalt an Kohlensäure
und Wassergas ein ziemlich wechselnder ist. In 100 Baumtheilen atmo¬
sphärischer Luft sind überall und unter allen Umständen nahezu 79
üaumtheile Stickstoff und 21 Raumtheile Sauerstoff enthalten, was dem
Gewichte nach für 100 Gewichtstheile atmosphärischer Luft 23,2 Proc
Sauerstoff beträgt.

Würde die Luft nur aus Stickstoff und Sauerstoff bestehen, so könnte
man sagen, 100 Vol. enthalten genau 79 Vol. Stickstoff und 21 Vol. Sauer¬
stoff, so aber erleidet durch den Gehalt an Kohlensäure und Wassergas
dieses Verhältniss eine geringe Alteration und es sind im Mittel in 100
Volumthoileu atmosphärischer Luft enthalten:

Stickstoff...... 78,4:92
Sauerstoff...... 20,627
Wassergas...... 0,840
Kohlensäure . . • _■__ 0,0 41

100,000.

Atmosphä¬
rische Luft.

Zusammen¬
setzung der¬
selben.

Unveränder-
liehkeit der
Zusammen¬
setzung der
atmosphäri¬
schen Luft,

I
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Auf den Gehalt an Sauerstoff und Stickstoff in der Luft bleiben alle
Verhältnisse des Klimas, der Erhebung über die Meeresfläche, der geo¬
graphischen Breite, der Vegetation etc. ohne allen bemerkbaren Einfluss
und es besitzt die Luft eine Unveränderlichkeit der Zusammensetzung,
welche bei dem Umstände, dass derselben durch die zahllosen Verbren-
nungs- und Oxydationsprocesse auf unserer Erdoberfläche, sowie durch
die Eespiration so vieler Millionen von Thieren und Menschen in jedem
Augenblicke unseres Daseins, so grosse Quantitäten Sauerstoff entzogen
werden, unverständlich bleiben würde, wüsste man nicht, dass der Sauer¬
stoff in die Luft wieder vermittelst der Pflanzen zurückkehrt, wie bereits
weiter oben (S. 77) auseinandergesetzt wurde.

Eine andere hier zu erörternde Frage ist aber die: Warum betrach¬
tet man die atmosphärische Luft als ein Gemenge von Stickstoff und
Sauerstoff und nicht als eine chemische Verbindung dieser beiden Gase,
wofür doch schon der Umstand sprechen würde, dass die atmosphärische
Luft ihre Bestandtheile in unveränderlicher Gewichts- und Volumensmenge
enthält? — Es giebt viele sehr gewichtige Gründe, welche gegen diese
Ansicht und dafür sprechen, dass die Luft keine chemische Verbindung,
sondern nur ein Gemenge von Stickstoff und Sauerstoff ist. Diese
Gründe sind folgende:

1. In der atmosphärischen Luft finden sich die Eigenschaften des
Sauerstoffs und Stickstoffs wieder, nur durch ihre gleichzeitige Gegenwart
modificirt, während es ja eine Eigentümlichkeit der Affinität ist, dass
unter ihrem Einflüsse neue Körper mit neuen Eigenschaften entstehen.

2. Die Erfahrung lehrt, dass bei der chemischen Vereinigung zweier
Gase stets "Wärme frei wird; wenn man aber Stickstoff und Sauerstoff in
dem Verhältniss mischt, wie sie in der Luft enthalten sind, so bemerkt
man keinerlei Wärmeentwickelung und das Gemenge besitzt genau alle
Eigenschaften der atmosphärischen Luft.

3. Es ist ein allgemein gültiges Gesetz, dass sich Gase stets nach
einfachen Raumverhältnissen ihrer Bestandtheile chemisch vereinigen. Das
der gefundenen Zusammensetzung am meisten sich nähernde einfache Raum-
verhältniss der Bestandtheile der atmosphärischen Luft wäre aber

4 Vol. Stickstoff 80 Vol. Stickstoff
1 „ Sauerstoff 20 „ Sauerstoff
5 100

Diese Zahlen aber entfernen sich von den gefundenen viel zu sehr, als
dass man die Differenz Beobachtungsfehlern oder der Unvollkommenheit
der Methode zuschreiben könnte, wozu man um so weniger berechtigt ist,
als die nach den verschiedensten Methoden ausgeführten Luftanalysen
stets zu demselben Resultate geführt haben.

4. Ein sehr wichtiger Grund gegen die Annahme, dass die atmo¬
sphärische Luft eine chemische Verbindung von Stickstoff und Sauerstoff
sei, liegt in dem Verhalten der atmosphärischen Luft gegen Wasser. Was-

,>.
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ser mit atmosphärischer Luft geschüttelt, oder überhaupt längere Zeit
damit in Berührung, löst eine gewisse Menge davon auf, wie denn auch
unser gewöhnliches auf der Erde tropfbarflüssig vorkommende Wasser
stets lufthaltig ist. Treibt man aber diese Luft aus dem Wasser aus
und untersucht sie, so findet man, dass sie nicht die Zusammensetzung
besitzt, wie die atmosphärische Luft, was doch der Fall sein müsste, wenn
die Luft wirklich eine chemische Verbindung wäre, sondern man findet sie
sauerstoffreicher. 100 Raumtheile einer solchen, vom Wasser aufgelösten
Luft enthalten 34,9 Raumtheile Sauerstoff und 65,1 Raumtheile Stickstoff.
Ist aber die atmosphärische Luft ein Gemenge von Sauerstoff und Stick¬
stoff, so erklärt sich diese Zusammensetzung ganz einfach, es wird nämlich
dann das Wasser aus der Luft von dem Gase verhältnissmässig mehr auf¬
nehmen, welches in Wasser löslicher ist und dies ist in der That beim
Sauerstoffgas der Fall.

So gewichtig diese Gründe sind, so bleibt es doch sehr bemerkens-
werth, dass das Volumenverhältniss des Stickstoffs zum Sauerstoff nicht
allein sich dem einfachen: 4 Vol. N und 1 Vol. 0 ziemlich nähert,
sondern auch das Gewichtsverhältniss der Formel N 2 0. Nehmen wir
nämlich den Sauerstoffgehalt dem Gewichte nach, in runder Zahl zu 23
und den Stickstoff zu 77 an, so verhält sich:

N
77

0
23

2 Aeq. N
= 28 : X 8,3.

Die Eigenschaften der atmosphärischen Luft sind die eines perma¬
nenten, färb- und geruchlosen Gases und zwar eines Gemenges von Sauer¬
stoff und Stickstoff, sonach zweier Gase, die wir bereits kennen gelernt
haben; doch sind die negativen Eigenschaften des Stickstoffs durch die
positiven des Sauerstoffs natürlich aufgehoben. Sie ist schlechter Wärme-
und Elektricitätsleiter, wie alle Gase wägbar und zwar wägen 1000 C. C.
derselben bei 0° und 0,760 Millimeter Luftdruck 1,293 Grammes. Ihr
specifisches Gewicht ist, wenn II = 1, 14,43, wurde aber früher allgemein
— 1 gesetzt und diente als Einheit für die Bestimmung der specifischen
Gewichte aller übrigen Gase und Dämpfe. Nähme man das Gewicht des
Sauerstoffs als Einheit des specifischen Gewichtes an, so wäre das speci-
fische Gewicht der Luft — 0,90446. Die atmosphärische Luft ist sonach
leichter als Sauerstoff, sie ist ferner 773 mal leichter als Wasser und
10513,5 mal leichter als Quecksilber.

So gering sonach auch das Gewicht der atmosphärischen Luft ist, so
übt sie doch in Folge dieses Gewichtes einen sehr bedeutenden Druck auf
die Oberfläche der Erde und alles darauf Befindliche aus. Dieser Druck
ist wegen der verschiedenen Dichtigkeit der Luft in verschiedenen Höhen
über der Meeresfläche ein verschiedener. Da die atmosphärische Luft
nämlich elastisch, d. h. zusammendrückbar ist und die unteren Schichten
der Luft das Gewicht der oberen zu tragen haben, sie ferner von der Erde
angezogen wird, so muss sie an der Erdoberfläche seihst am dichtesten,

Eigenschaf¬
ten der at¬
mosphäri¬
schen Luft.

Druck der
atmosphäri¬
schen Luft.
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d. h. am schwersten sein und hier den stärksten Druck ausüben. In der
That findet man auch, dass der Druck, den sie ausübt, mit der Erhebung
über die Meeresfläche abnimmt.

Der Druck, welchen die atmosphärische Luft auf die Erde ausübt,
kann gemessen werden. Das dazu dienende Instrument ist das Barome¬
ter. Mittelst dieses Instrumentes findet man, dass der mittlere Druck,
welchen die Luft an der Meeresfläche ausübt, gleich ist dem Drucke einer
Quecksilbersäule von 28 Pariser Zoll oder 760 Millimeter Höhe. Da nun
eine Quecksilbersäule von 28 Par. Zoll Höhe und einem Quadratzoll Quer¬
schnitt, ungefähr 16 preussische Pfunde wägt, so drückt die Luft jeden
Quadratzoll der Erdoberfläche mit dem Gewichte von 16 Pfunden und
jeden Quadratfuss mit dem Gewichte von 2304 Pfunden oder 23 Centnern.
Da ferner eine Quecksilbersäule von 28 Zoll einer bis ans Ende der Atmo¬
sphäre reichenden Luftsäule von gleichem Querschnitt das Gleichgewicht
hält, so muss, ■— weil das Wasser 13,5 mal leichter ist als Quecksilber
und zwei Flüssigkeitssäulen sich dann das Gleichgewicht halten, wenn sich
ihre Höhen umgekehrt verhalten wie ihre Dichtigkeiten, — die Höhe einer
Wassersäule, welche einer Luftsäule von gleichem Querschnitt das Gleich¬
gewicht hält, ungefähr 32 Fuss betragen, was in der That der Fall ist-
Der Luftdruck nimmt aus Gründen, welche wir bereits weiter oben erör¬
tert haben, mit der Erhebung über die Meeresfläche und mit ihm die
Dichtigkeit der Luft ab. ZuPotosi, in einer Höhe von 13220 Par. Fuss,
beträgt der Luftdruck nur noch 0,62 von demjenigen, welcher am Ufer
des Meeres stattfindet. Aus Berechnungen ergiebt sich, dass die atmo¬
sphärische Luft eine Grenze hat und ihre Gesammthölie ungefähr 10 bis 12
geographische Meilen beträgt.

Auch an der Meeresfläche aber ist der Druck der Luft gewissen
Schwankungen unterworfen, welche in ihrem wechselnden Feuchtigkeits¬
grade, in Luftströmungen, der sphäroidischen Gestalt der Erde und ande¬
ren noch nicht näher gekannten Ursachen begründet sind.

Unter Barometerstand verstehen wir die Höhe der Quecksilber¬
säule im Barometer, die nach der Verschiedenheit des Luftdrucks natür¬
lich eine verschiedene und dem Luftdrucke proportional ist. Unter Nor¬
malbarometerstand verstehen wir den mittleren Barometerstand an
der Meeresfläche (Oeean), d. h. eine Höhe der Quecksilbersäule von 760
Millimeter oder nahezu 28 Par. Zoll.

So wie alle Körper überhaupt, wird auch die atmosphärische Luft durch
die Wärme ausgedehnt. Bereits in der Einleitung dieses Werkes wurde
auseinandergesetzt, dass sich alle wahren Gase, ohne Unterschied ihrer Na¬
tur zwischen gleichen Temperaturgrenzen gleichmässig ausdehnen; diesem
Gesetze folgt auch die atmosphärische Luft und es ist ihr Ausdehnungs-
coefficient wie der aller übrigen Gase 0,003665, d. h. die Luft dehnt sich
durchWärme für jeden Temperaturgrad um 0,003665 ihres Volumens aus.
100 Volumtheile atmosphärischer Luft von 0° auf 100°C. erwärmt, wer¬
den zu 136,65 Volumtheilen ausgedehnt. Dieses Gesetz erleidet eine Ein-
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scliränkung, indem man gefunden hat, dass dieser Coefficient bei stärke¬
rem Drucke etwas steigt, doch ist diese Zunahme von keinem wesentli¬
chen Einfluss auf die Gültigkeit des Gesetzes bei den gewöhnlich vorkom¬
menden Schwankungen des Atmosphärendruckes.

Durch Abkühlung zieht sich die Luft, wie alle Körper, auf ein ge¬
ringeres Volumen zusammen, indem sie dabei ebenfalls obigem Coefficien-
ten folgt. Das Volumen der Gase und sonach auch der atmosphärischen
Luft ist aber, wie bereits weiter oben gezeigt wurde (S. 9), nicht allein
abhängig von der Temperatur, sondern auch von dem Drucke, dem sie
ausgesetzt sind. Je stärker sie zusammengedrückt werden, desto mehr
vermindert sich ihr Volumen. Die atmosphärische Luft folgt daher dem
sogenannten Mariotte'schen Gesetze, welches lautet:

Die Volumina der Gase verhalten sich umgekehrt propor- Mariotte's
tional dem Drucke, unter dem sie sich befinden. Gesetz.

Das Volumen der atmosphärischen Luft ist sonach, wie das aller
übrigen Gase, abhängig von der Temperatur und vom Drucke, der auf
sie wirkt.

Diese beiden Gesetze haben eine sehr hervorragende praktische Be- Praktische
deutung. Es kommt nämlich nicht selten in der praktischen Chemie vor, diese"*™ 6'
dass Gase, die sich über Sperrflüssigkeiten in Röhren oder Glocken von Gesetze -
Glas eingeschlossen finden, gemessen werden. Da nun aber das Volumen
eines Gases bei verschiedener Temperatur und bei verschiedenem Luft¬
drucke, dessen Einfluss sich auf das Volumen der Gase natürlich auch
geltend macht, ein verschiedenes ist, so ist klar, dass eine Volumensbestim¬
mung eines Gases keinen Werth hat, wenn man die Temperatur und den
Barometerstand nicht kennt, unter welchen sie gemacht wurde. Um
gemeinverständliche Resultate zu erhalten, ist man übereingekommen, die
bei einer bestimmten Temperatur und bei einem bestimmten Barometer- Eeduotion
stände gemessenen Gasvolumina stets auf Normaltemperatur und Normal- f er .Gasv °-
barometerstand, d. h. auf eine Temperatur von 0° und einen Barometer- Nonnaitem-
stand von 760 Millimeter zu reduciren. Zu diesem Behufe findet nächste- Normalb™
hende Formel Anwendung.

Nennt man das Volumen eines Gases bei 0° und 760 mm Barometer¬
stand X, so ist es bei t°G. und 760™° B. St. == m (1 + 0,003665 . t),
und bei t°G. und l)mm B. St. nach dem Mariotte'schen Gesetze:

760 * ■ (1 + 0,003665 . t)
= ------- b

setzt man dieses Volumen = V, so ist

_ 5 • v *v
X — 7607(1 + 0,003665 . f) ''

rometer-
stand.

*) Hat man ein Gas von einer höheren Temperatur auf eine niedrigere zu redu¬
ciren, so ist die Formel, wenn * das Volumen des Gases bei dieser Temperatur ist:

(1 + 0,003665 . t)
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Bei Volunibestimmungen von Gasen ist ferner darauf Rücksicht
zu nehmen, ob sie trocken oder mit Wasserdampf gemengt sind. Ist letz¬
teres der Fall, so rnuss die Tension des Wasserdampfes in Betracht gezo¬
gen und die dadurch bedingte Spannkraft, in Millimetern ausgedrückt,
von dem Barometerstande abgezogen werden.

So wie alle übrigen Gase besitzt auch die atmosphärische Luft die
Eigenschaft, sich vermöge ihrer Expansivkraft mit allen übrigen gasför¬
migen Körpern mehr oder minder rasch zu vertheilen oder zu diffundi-
ren. Wenn man zwei Gefässe, von denen das eine Kohlensäuregas und
das andere Wasserstoffgas enthält, mit einander durch eine enge Röhre
verbindet, so findet man nach einiger Zeit die Kohlensäure und das Was¬
serstoffgas in beiden Gefässen gleichmässig verbreitet. Diese Erscheinung
nennt man Diffusion der Gase.

Die Diffusion der Gase und der atmosphärischen Luft erfolgt auch
durch feste Körper, wenn dieselben porös sind, durch Gyps, Bausteine,
Kork, thierische Blase und Cautchouk, ferner durch irdene unglasirte Ge¬
fässe, endlich selbst durch dünne Schichten von Flüssigkeiten.

Diese Thatsache ist von grosser praktischer Wichtigkeit für die Sa-
lubrität unserer Wohnungen. Bisher hat der Mensch, einem instinctiven
Gefühle folgend, zur Erbauung von Wohnungen immer Materialien ge¬
wählt, durch welche die Diffusion der Gase von statten gehen kann. Eine
nothwendige Bedingung für die Möglichkeit des Verweilens in Räumen
ist die Möglichkeit des Luftwechsels. Wenn Menschen und Thiere in
von der äusseren Luft vollkommen abgeschlossenen Räumen verweilten,
so würde die Luft sehr bald verdorben, sie würde verarmt an Sauerstoff
und beladen mit Kohlensäure. Da nun aber die Kohlensäure ein positiv
schädliches Gas ist, so würden bei den Personen, die solche Luft athmen
müssten, sich Symptome krankhafter Natur kundgeben, lange bevor jener
Punkt eingetreten wäre, wo der Sauerstoff der Luft so vermindert er-
schiene, dass er zum Athmen nicht mehr hinreichte. In unseren Woh¬
nungen wird nun der Luftwechsel nicht allein, wie man vielfach irrthüm-
lich glaubt, nur durch die Ritzen und Spalten unserer Fenster und Thü-
ren, durch das Oeffnen derselben vermittelt, sondern in viel höherem
Grade durch die Myriaden Poren unserer Mauerwände. Je leichter die
Diffusion durch diese von statten geht, desto vollständiger wird der Luft¬
wechsel sein und wegen der porösen Beschaffenheit unserer Backsteine
und Sandsteine sind in dieser Beziehung, dieselben Marmor, Granit, bei
weitem vorzuziehen und Häuser von Eisen oder Glas , durch welche Dif¬
fusion nicht stattfindet, würden am Ende ebenso unbehaglich sein, wie
sogenannte Makintosh-Kleider und zwar aus demselben Grunde. Es wäre
ferner wohl möglich, dass die Schädlichkeit feuchter Wohnungen für die
Gesundheit nicht so sehr auf der Einwirkung der Feuchtigkeit auf den
Organismus, als vielmehr darauf beruhen würde, dass durch die Feuch¬
tigkeit die Poren der Bausteine, des Mörtels verschlossen und dadurch
für die Diffusion der Luft als kleine Wassersperren untauglich würden.

m
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In Wasser ist die atmosphärische Luft etwas löslich, doch wurde Luftgetait
bereits weiter oben auseinandergesetzt, dass die vom "Wasser gelöste Luft '
nicht mehr die Znsammensetzung der atmosphärischen besitzt, sondern
sauerstoffreicher ist. Das auf unserer Erde tropfbarflüssig vorkommende
Wasser enthält stets mehr oder weniger Luft aufgelöst und durch diese
Luft geht die Respiration der Fische und Wasserthiere vor sich. Durch
Erhitzen des Wassers wird die Luft aus selbem ausgetrieben und ebenso
auch durch Verminderung des auf selbem lastenden Druckes, unter der
Luftpumpe u. s. w. Der Gehalt unseres Brunnen-, Seewassers etc. an
Luft ist daher auch vom Luftdrucke abhängig und es erklärt sich hier¬
aus, warum in Alpenseen keine Fische leben können, da bei einer Erhe¬
bung von 5000 bis 6000 Fuss über die Meeresfläche, in Folge des ver¬
minderten Luftdruckes, das Wasser dieser Seen nicht mehr Luft genug
aufgelöst enthält, um die Respiration der Fische unterhalten zu können.

Ueber die Rolle des Sauerstoffs der Luft bei der Verbrennung der
Körper und der Respiration der Thiere und Menschen wurde bereits wei¬
ter oben bei Gelegenheit des Sauerstoffs gesprochen.

Die Methoden, deren man sich bedient, um die Zusammensetzung der Eudiometri-..-..- . sehe Me-
atmosphänschen Luft zu ermitteln, heissen eudiometrische. Sie beru- thocien.
hen alle darauf, dass man einem vorher genau gemessenen Volumen Luft
mittelst eines leicht oxydirbaren Körpers, wie Wasserstoff, Phosphor, fein-
vertheiltes Eisen etc. etc., den Sauerstoff entzieht und das Volumen oder
Gewicht des verschwundenen Sauerstoffgases, oder das des rückständigen
Stickstoffgases durch Wägung oder Messung bestimmt. Geschieht die
Sauerstoffentziehung durch Wasserstoff, so setzt dieses die chemische Ver¬
einigung des in der Luft enthaltenen Sauerstoffs mit dem Wasserstoffe
durch den elektrischen Funken voraus. Man bestimmt, unter Berücksich¬
tigung des Druckes und der Temperatur, das in einer Messröhre (Eudio-
meter) über Quecksilber abgesperrte, zu analysirende Luftvolumen genau,
lässt etwa die Hälfte dieses Volumens Wasserstoffgas hinzutreten, misst
das Volumen des Gasgemenges und veranlasst die Verpuffung, indem man
mittelst einer kleinen Leydener Flasche einen elektrischen Funken durch
das Gasgemenge schlagen lässt. Sofort steigt das Quecksilber im Eudio-
meter, da nun natürlich ein Theil des Gases, nämlich Sauerstoff und
eine gewisse Menge Wasserstoff verschwunden ist. Nachdem sich das
Eudiometer abgekühlt hat, misst man das rückständige Gasvolumen. Da
sich zu Wasser 2 Vol. Wasserstoff und 1 Vol. Sauerstoff vereinigen, so
ist immer ] / 3 des verschwundenen Gases Sauerstoff gewesen und damit der
Sauerstoff bestimmt. Ein Beispiel wird die Methode klar machen; es
hätte betragen:

die Luft im Eudiometer . . .... 15 Cubikcentimeter
das Volumen nach Zutritt von Wasserstoff . 23,2 „
das Volumen nach der Verpuffung . . . 13,8
daher die Volumenverminderung .... 9,4
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9 4
Davon nun ist xja = -^-, d. h. 3,13 C.C., Sauerstoff. 15C.C. Luft ent-o

halten demnach 3,13 C.C. Sauerstoff, mithin 100 C.C. Luft 20,9 C.C. Sauer¬
stoff (15:3,13 = 100 :x — 20,9). Die Menge des Wassers und der Kohlen¬
säure wird bestimmt, indem man gemessene Volumina Luft durch vorher
genau gewogene Röhren leitet, welche Substanzen enthalten, die das Wasser
und die Kohlensäure vollständig zurückhalten. Zur Bestimmung des Was¬
sers dienen mit Chlorcalcium gefüllte Röhren, zur Bestimmung der Koh¬
lensäure mit Kalihydrat gefüllte. Ihre Gewichtszunahme entspricht dem
Wasser- und Kohlensäuregohalte für das durchgeleitete Luftvolumen.

Schliesslich möge hier die Erläuterung eines Ausdrucks Platz finden.
Man spricht in der Physik und Chemie oft von einem Drucke von 3, 6,
30, 50 etc. Atmosphären, dem ein Gas ausgesetzt wird, oder der über¬
haupt auf einen Körper wirkt. Unter dem Ausdruck: Druck einer Atmo¬
sphäre versteht man einen Druck, gleich dem Gewichte einer Quecksilber¬
säule von 760 Millimeter Höhe, unter einem Drucke von 3, 6, 30, 50
Atmosphären einen solchen, der 3 mal, 6 mal, 30 mal, 50 mal so gross
ist, wie der einer Quecksilbersäule von der bezeichneten Höhe.

Chemische Technik und Experimente.

Beweis, dass
sich durch
Einwirkung
von clektr.
Funken auf
ein Gemenge
von Stick¬
stoff und
Sauerstoff
Salpeter¬
säure bildet.

Dass sich Stickstoff und Sauerstoff durch den elektrischen Funken bei Gegen¬
wart von Wasser und einer starken Basis zu Salpetersäure verbinden können, lässt
sich durch nachstehenden Versuch zeigen :

Eine U-förmig gekrümrate, mit Qnecksilber gefüllte Glasröhre (Fig. 46) stellt
man mit ihren beiden offenen Enden in zwei mit Quecksilber gefüllte Gläser und

Fig. 46. lässt in den oberen Theil der U-förmigen
Röhre eine gewisse Menge von Luft und
etwas Kalilauge treten. Man verbindet
hierauf das Quecksilber des einen Glases
mit dem Conductor einer Elektrisirmaschine
und das des anderen Glases durch eine
Metallkette mit dem Fnssboden. Durch
anhaltendes Drehen der Scheibe der Elek¬
trisirmaschine lässt man eine Reihe elektri¬

scher Funken durch die in der Glasröhre enthaltene Luft schlagen, worauf die
Vereinigung einer gewissen Menge der beiden Gase erfolgt. Die Kalilasung enthält
dann eine gewisse Menge salpetersaures Kalium, worin sich die Salpetersäure durch
die geeigneten Reagentien, namentlich durch Indigolösung und Schwefelsäure, nach¬
weisen lässt.

Die Bildung von Salpetersäure bei der Verbrennung des Wasserstoffgases in
Sauerstoffgas lässt sich in folgender Weise anschaulich machen. Man füllt einen
etwa 2 Liter fassenden Glaskolben mit reinem Sauerstoffgas und senkt in selben
eine mit ihrem unteren Ende nach aufwärts gebogene und in eine feine Spitze
mündende Gasleitungsröhre, aus welcher Wasserstoffgas ausströmt, welches man an¬
zündet. Sobald sich das im Kolben befindliche Sauerstoffgas mit atmosphärischer,
von aussen eindringender Luft mischt, färbt sich der Inhalt des Kolbens von gebil¬
deter salpetriger Säure gelblich und das gebildete Wasser röthet Lackmus, entfärbt
Indigolösung und giebt überhaupt die charakteristischen Reactionen der Salpetersäure.



Zur Darstellung der Salpetersäure bringt man gleiche Gewichtstheile ge- Darstellung
pulverten und getrockneten Salpeters und concentrirter Schwefelsäure derart in tOTsauroT
eine gläserne Retorte, die zweckmässig mit durch einen Glasstöpsel verschliess-
baren Tubulus versehen ist, dass man zuerst den Salpeter in die Retorte giebt
und hierauf durch eine in den Tubulus gesetzte Trichterröhre die Schwefelsäure
eingiesst. Die Retorte wird nun, wie es Fig. 47 zeigt, in eine Sandcapelle, oder
auf die Ringe eines sogenannten Windofens gelegt und nach angelegter geräu-

Fig. 47.

miger Vorlage, in welche der Hals der Retorte am besten bis in die Mitte reicht,
unter guter Abkühlung so wie es Fig. 47 ohne weitere Erklärung genügend veran¬
schaulicht, bei anfangs gelindem, dann verstärktem Feuer destillirt, so lange noch
wenig gefärbte Säure übergeht. Steigert man gegen das Ende der Operation die
Temperatur bis zum Schmelzen des Rückstandes, so zersprengt die geschmolzene
Salzmasse die Retorte beim Erkalten fast immer. Um in diesem Falle die Retorte
zu retten, muss man in selbe vor dem vollständigen Erkalten in kleinen Partieen
heisses Wasser giessen und so das Salz theilweise lösen.

Um die so gewonnene, von Untersalpetersäure gelb gefärbte^ Salpetersäure von
dieser und überhaupt von den niederen Oxydationsstufen des Stickstoffs zu befreien,
leitet man durch die noch warme Säure einen Strom trockener Kohlensäure, welche
die Untersalpetersäure, salpetrige Säure etc. austreibt und die Säure dadurch farb¬
los macht.

Mit Salpetersäure lassen sich zur Erläuterung ihrer Eigenschaften folgende
Versuche anstellen :

1. Constatirung der sauren Eigenschaften; 2. Einwirkung auf Wolle und
thierische Gewebe (ein Stück Tuch etc.); 3. Einwirkung der Hitze. Dass sich die
Salpetersäure bei schwacher Rothglühhitze in Untersalpetersäure und Sauerstoff zer¬
legt, lässt sich durch nachstehendes von A. W. Hofmann angegebene Experiment
trefflich veranschaulichen. Fig. 48 (a. f. S.) zeigt den für die Ausführung desselben
geeigneten Apparat.

Die Salpetersäure wird in dem zugeschmolzenen, abwärts gebogenen Ende der
Glasröhre, deren vorderer Theil durch Gasflammen zum Rothgliihen erhitzt wird,
zum Sieden gebracht. Das vordere offene Ende der Röhre ist knieförmig gebogen,

v. Gorup -Besanez, Anorganische Chemie. -jq

Experi¬
mente mit
Salpeter¬
säure.
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nzersetzte verflüchtigte Säure zu verdichten. In der Mündung derselben
ist eine Gasleitungsröhre eingepasst, welche unter die Brücke der pneumatischen

Fig. 48.

Darstellungder (Tnter-
Salpeter¬
säure.

Wanne führt, auf welcher ein mit Wasser gefüllter Glascylinder steht. Die rothen
Dämpfe der Untersalpetersäure zeigen sich sehr bald in der erhitzten Glasröhre
und werden vom Wasser der pneumatischen Wanne aufgenommen, während in dem
Glascylinder Sauerstoffgas in Blasen aufsteigt und nach der Füllung desselben, anseinen charakteristischen Eigenschaften zu erkennen ist.

4. Einwirkung des Lichtes; 5. Einwirkung auf Kohle, Phosphor, Schwefel,
auf Kupfer, auf eine Legirung von Gold und Silber; 6. auf organische Stoffe: Ent¬
zündung des Terpentinöls durch Salpetersäure. Zur Anstellung dieses Versuchs ist
es am zweclcmässigsten, ein Gemisch von höchst concentrirter Schwefelsäure und
Salpetersäure und rcetificirtes reines Terpentinöl anzuwenden und, um sieh vor
Verletzung zu schützen, das Gefäss, in welchem sich das Terpentinöl befindet, an
einem langen Stiele zu befestigen und selbes in das Säuregemisch, welches sich
in einem Porzellanschälehen befindet, zu giessen. 7. Entfärbung der Indigolösung
und 8. eigentümliche Färbung der Eisenvitriollösung durch Salpetersäure.

Die rothe rauchende Salpetersäure erhält man durch Destillation von 101,2
Thln. Salpeter und 49 Thln. concentrirter Schwefelsäure, oder auch wohl durch
Destillation von 100 Thln. Salpeter, 3,5 Thln. Stärkemehl und 100 Thln. Schwe¬felsäure von 1,85 speeif. Gewicht.

Um Untersalpetersäure darzustellen, füllt man eine schwer schmelzbare Glas¬
retorte zu y3 mit wohl ausgetrocknetem und gepulvertem salpetersauren Blei und

verbindet dieselbe, wie in Fig. 49 er¬
sichtlich ist, mit einer U-förmig gekrümm¬
ten, zu einer feinen offenen Spitze aus¬
gezogenen Röhre, die in ein Cylinder-
glas zu stehen kommt, in welchem sich
eine Kältemischung befindet (Kochsalz
oder Chlorcalcium und Schnee, oder Glau¬
bersalz und verdünnte Schwefelsäure).
Man erhitzt hierauf das Salz in der Re¬
torte bis zur beginnenden Rothgluth, wo¬
bei es in Bleioxyd, Sauerstoff und Un-
tersalpetersaure zerfällt, welche letztere
sich in der U-förmigen Röhre zu einer
anfangs grünlichen Flüssigkeit verdichtet.

*1
.-'. "^.



Experimente zu den StickstofiVerbindungen.
Wechselt man die Vorlage, so sind die folgenden Partieen farblos und hierauf
bildet sich eine reichliche Menge krystallisirter Säure. Dieses Verbalten erklärt
sich daraus, dass die ersten Partieen gewöhnlich noch etwas Wasser aus dem Salze
enthalten.

Statt der Retorte kann man auch eine sogenannte Verbrennungsröhre (für
Elementaranalysen) anwenden und dieselbe im Verbrennungsofen mit glühenden
Kohlen erhitzen; in diesem Falle aber darf man die Röhre höchstens zur Hälfte

mit dem Salze füllen, es muss oberhalb desselben durch Aufklopfen der Röhre ein
Canal hergestellt werden und es ist dahin zu sehen, dass das Salz bald zum
Schmelzen kommt uud der vordere Theil der Röhre gehörig heiss bleibt weil das
sich aufblähende Salz sich sonst pfropfartig vorschiebt und die Röhre verstopft.

Die Bildung des salpetrigsauren Ammoniums bei der Verbrennung des Wasser¬
stoffs in atmosphärischer Luft erläutert man zweckmässig mittelst des auf Seite 98
Fig. 30 abgebildeten Apparates. Man lässt das Wasserstoffgas 2 bis 3 Stunden
lang brennen und prüft dann das im Ballon 6 angesammelte Wasser. Es ist voll¬
kommen neutral; schüttelt man es aber mit einer durch Schwefelsäure angesäuer¬
ten reinen Jodkaliumlösung und hierauf mit Schwefelkohlenstoff, so nimmt letz¬
terer von aufgelöstem freiem Jod eine blassrothe Färbung an. Ebenso wird da¬
durch eine sehr verdünnte, sehwach angesäuerte Lösung von übermangansaurem
Kalium entfärbt. (Empfindlichste Reactionen auf salpetrige Säure.)

Das Stickoxyd erhält man am einfachsten durch Uebergiessen von Kupfer- Darstellune
drehspähnen mit Salpetersäure von 1,2 specif. Gew., in dem beistehend (Fig. 50) des Stick - C
abgebildeten Apparate und Auffangen des sich entwickelnden Gases über Wasser. ° Xy'' 3'
Wenn die Salzlösung sehr concentrirt wird, so lässt die Gasentwickelung nach;
durch Nachgiessen von Wasser, oder indem man die Salzlösung ab- und neue Sal¬
petersäure nachgiesst, wird sie wieder in lebhaften Gang gebracht.

Die Eigenschaften des Stickoxydgases können durch folgende Experimente er¬
läutert werden:

1. Bildung rother Dämpfe bei der Berührung von Stickoxydgas mit atmo- Experi-
sphärischer Luft oder Sauerstoffgas. Man füllt einen Gylinder mit Stickoxyd<»-as m ?nte ">''
verschliesst die Mündung unter Wasser mit einer Glasplatte und stellt ihn, indem' ga*° Xyd "

Fig. 50. man ihn aus dem Wasser zieht, aufrecht.
Wenn man über den Cylinder, bevor
man die Glasplatte wegzieht, einen zwei¬
ten, gleich weiten mit atmosphärischer
Luft gefüllten, mit der Mündung nach
abwärts stellt und dann die Glasplatte
wegzieht, so lässt sich, indem siel] die
rotheu Dämpfe sehr bald durch beide
Cylinder gleichinässig vertheilen, durch
dieses Experiment zugleich die Diffusion
der Gase veranschaulichen. — Um Sauer¬
stoff zu Stick oxydgas treten zu lassen, füllt
man einen mit einer Tubulatur versehe¬
nen Ballon mit Stickoxydgas und fügt
ihn an einen, Sauerstoff enthaltenden
Gasbehälter luftdicht an. Lässt man hier¬
auf unter einigem Drucke Sauerstoffgas
in den Ballon einströmen, so färbt sich

der Inhalt des Ballons dunkel rothgelb. 2. Verbrennung einer stark glühen¬
den Kohle und des Phosphors. 3. Verbrennung des Schwefelkohlenstoffs mit
glänzendem Lichte. Man bringt in einen mit Stickoxydgas gefüllten, hohen
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Cylinder einige Tropfen Schwefelkohlenstoff, verschliesst den Cylinder sogleich
wieder mit einer Glasplatte, schüttelt zur Beförderung der Verdunstung des Schwe¬
felkohlenstoffs tüchtig durcheinander, zieht dann die Glasplatte weg und nähert
cjjnen brennenden Spann. Auch mittelst einer mit Stickoxydgas gefüllten Flasche
gelingt das Experiment ganz gut. 4. Das Stickoxydgas besitzt keine sauren Eigen¬
schaften. Man fängt Stickoxyd in einer Glocke über Quecksilber auf und lässt
dann Lackmustinctur zu dem Gase treten. Ihre Farbe wird nicht verändert.
Leitet man aber hierauf einige Blasen Sauerstoffgas ein, so wird sie sogleich ge-
röthet. 5. Verhalten des Stickoxyds gegen Eisenvitriollösung. Man giesst in eine
mit Stickoxydgas gefüllte Flasche etwas Eisenvitriollösung und schüttelt tüchtig um.
Die Eisenvitriollösung färbt sich schwarz und auch die Eisenvitriollösung in dem
Glase wird dunkel gefärbt sein.

Die Darstellung des Stickoxydulgases wird in dem Apparate Fig. 51 vorge¬
nommen.

Fig. 51.

Experi¬
mente mit
Stiokoxy-
dulgas.

Zur Bereitung des salpetersauren Ammoniums trägt man zerstossenes kohlen¬
saures Ammonium in mit etwas Wasser verdünnte, chemisch reine und namentlich
chlorfreie Salpetersäure ein, so lange noch Aufbrausen erfolgt und setzt zuletzt
noch einen kleinen Ueberschuss hinzu. Man verdampft die Auflösung, bis ein
Tropfen auf einer kalten Glasplatte erstarrt und zerschlägt die nach dem Erkalten
sich bildenden festen Kuchen in Stücke. Es muss stets geschmolzenes Salz ange¬
wendet werden. Die Hitze muss stets massig gehalten und dadurch die Bildung
weisser Dämpfe vermieden werden. Das Gas wird über warmem Wasser aufge¬
fangen, da es von kaltem in erheblicher Menge aufgelöst wird.

Zur Erläuterung der Eigenschaften des Stickoxyduls können folgende Expe¬
rimente angestellt werden:

1. Verbrennung eines Spahns, eines Kerzchens, einer Kohle etc. genau so wie
beim Sauerstoffgase. 2. Brennender Schwefel verlischt darin, wenn er nicht stark
erhitzt ist. 3. Vermischen von Stickoxydulgas mit Wasserstoffgas und Anzünden
des explosiven Gasgemenges wie beim Knallgas. 4. Unterscheidung des Stickoxy¬
duls vom Sauerstoff: Stickoxydulgas und Stickoxydgas gemischt, geben keine roth¬
gelben Dämpfe. 5. Um das Gas zum Behufe der Erprobung seiner Wirkung ein-
zuathmen, sammelt man es in einem Cautchoukbeutel von der Grösse einer Kinds¬
blase, der mit einem zollweiten hölzernen Mundstück versehen ist und athmet es

mit zugehaltener Nase durch ein paar Minuten oder so lange ein, als das Gas
reicht und bis die Wirkung eintritt.

'1
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Experimente zu den Stickstoffverbindungen.
Um die Durchdringlichkeit der Bausteine für Gase: ihre Porosität, zu erläu¬

tern, dient ganz vortrefflich nachstehender von Pettenkofer construirte Apparat: Petten-
A, Fig. 53, ist ein Baiisandstein oder eine aus Backsteinen aufgeführte Mauer ^J^ Al>"

von 82 Centimeter Länge, 40 Centiru. Höhe und 13 Centim. Dicke. An den bei- Domonstra-
Fig. 52. Fig. 53.

A A

den Längsseiten des Steines ist eine sogenannte Füllung B eingemeisselt, von einer
der Dicke der Eisenplatte C entsprechenden Ausladung. Diese Füllung dient dazu,
die Eisenplatte C aufzunehmen, die in ihrer Mitte durchbohrt und mit der Röhre
c (aus Eisenblech) versehen ist. Eine ganz gleiche Platte ist in die entgegen ge¬
setzte Wand des Bausteines eingesetzt. Diese Platten sind, wie Fig. 52 versinn-
licht, mittelst der Eisenklammern a und a' und b und b' in die Füllung fest ein¬
gelassen und es wird dann der ganze Stein mit einem luftdichten Firniss, am be¬
sten Offenbacher Asphalttheerfirniss sorgfältig überzogen. Fügt man an die Röhre
C des Apparates einen Cautchoukschlaueh und bläst durch diesen Luft ein, wäh¬
rend die an der entgegengesetzten Röhre c' angebrachte Cautchoukröhre in ein
Gefäss mit Wasser taucht, so sieht man die Luft in grossen Blasen durch das
Wasser entweichen. Bläst man durch C mit einem raschen Stosse Luft ein, wäh¬
rend man vor c' eine angezündete Kerze hält, so verlischt diese, wie wenn man
sie direct ausgeblasen hätte- Verbindet man c durch einen Cautchoukschlaueh mit
der Gasleitung, so kann man schon nach wenigen Minuten das Gas bei c' anzün¬
den; die Flamme ist aber natürlich schwach und nur in der Röhre c' sichtbar.
Treibt man nun aber durch c einen raschen Luftstrom, so brennt das Leuchtgas
hei c' mit schuhlanger Flamme heraus. Man kann sieh auch einen derartigen Ap¬
parat im Kleinen mit einer Sandsteinscheibe von etwa der Grösse eines Zweithaler-
stücks und 1 Zoll Dicke anfertigen lassen; ein derartiger kleiner Apparat dient
namentlich dazu, um zu zeigen, dass wenn Bausteine feucht sind, sie keine Luft
mehr durchlassen. Man kann nämlich auch mit diesem Apparate, indem man
durch c Luft einbläst, so viel Luft durchtreiben, dass aus c', welches unter Wasser
taucht, Luft in Blasen austritt. Saugt man aber durch c' Wasser auf, so dass die¬
ses in'den Stein gelangt, so gelingt es selbst mit der heftigsten Anstrengung nicht
mehr eine einzige Blase Luft durchzutreiben. Der Grund, warum man durch den
Pettenkofer'schen Apparat so auffallende Wirkungen erzielt, ist einfach. In¬
dem nämlich die ganze Oberfläche des Steins mit einem inpermeablen Ucberzuge
versehen ist, kann die in dem Steine befindliche Luft, die man durch Einblasen
neuer Luft verdrängt, nicht nach allen Seiten und daher unmerklich entweichen,
sondern sie wird in dem Steine selbst concentrirt und genöthlgt, auf dem einzig
möglichen Wege, nämlich durch die Röhre c', zu entweichen.



150 Metalloidt.

Absorption
des Sau' r-
stoffs der
atmosphäri¬
schen Luft.

••'-. ';

Um die Absorption des Sauerstoffs der atmosphärischen Luft durch Phosphor
bei gewöhnlicher Temperatur zu zeigen, misst man ein gewisses, in einer genau

kalibrirten Glasröhre enthaltenes und durch Quecksilber abge¬
sperrtes Volumen atmosphärischer Luft, mit Berücksichtigung
des Barometer- und fhermometerstandes genau ab und bringt
hierauf, wie Fig. 54 zeigt, eine an einem hinlänglich langen
Platindrahte befestigte Phosphorkugel in die Glasröhre ein. Um
eine solche Phosphorkugel zu erhalten, schmilzt man Phosphor
unter Wasser und giesst ihn. stets unter Wasser von etwa
40° C, in eine Pistolenkugelform von kleinem Kaliber. Man
sticht in die Form, so lange der Phosphor noch flüssig ist, den
an seinem Ende ringförmig zusammengedrehten Platindraht und
taucht nun die Form in kaltes Wasser, wobei der Phosphor
erstarrt. Die Phosphorkugel lässt man so lange in der Glasröhre,
als noch Volumensabnahme stattfindet und sich um die Phos¬
phorkugel herum weisse Nebel beobachten lassen. Nach 24
Stunden erfolgt in der Regel keine Volumensabnahme mehr.

Man zieht hierauf den Phosphor vorsichtig heraus und misst das rückständige
Luftvolum. Was versehwunden ist, war Sauerstoff. Reducirt man das rückständige
Luftvolumen auf Normaltemperatur und Normalbarometerstand, so wird die, für das
verschwundene Sauerstoffgas sich ergebende Zahl, dem Verhältniss von 21 Voluni-
proeenten sich nähern.

Auf welche Weise bei dem S. 143 beschriebenen Versuch die Verpuffung vor¬
genommen wird, versinnlicht Fig. 55 und 56.

Fig. 56 stellt den gebräuchlichen Eudiometer mit eingeschmolzenen Platin¬
drähten dar, die nach "(aussen in Oesen münden und nach innen mögliehst wenig

von einander abstehen;
Fig. 55, wie die Verpuffung
vorgenommen wird. Die
Eudiometerröhre, in wel¬
cher sich das Gemenge von
der zu analysirenden Luft
und Wasserstoff befindet,
ist in dem mit Quecksilber
gefüllten Cylinder so weit
herabgedrückt, dass das
Quecksilber aussen und
innen gleich hoch steht.
Die eine Oese c verbindet
man mittelst eines Platin¬
drahtes mit der äusseren
Belegung einer kleinen ge¬
ladenen Leydener Flasche,
während man die Oese b
mit dem Knopfe der Flasche

berührt, was sofort das Durchschlagen des Funkens zur Folge hat. Nachdem sich
die Röhre abgekühlt hat, lässt sich die stattgefundene Y'olumensabnahme leicht
constatiren.

Es ist übrigens diese Volumensabnahme anschaulicher zu machen, wenn man die
Verpnffung in der Bunsen'schen Quecksilberwanne (Fig. 57 sammt dem dazu ge¬
hörige)! Eudiometer abgebildet) vornimmt. Man bezeichnet sich in diesem Falle
das Quecksilberniveau in der Eudiometerröhre durch einen Cautchoukring und

Fig. 56.
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Fig. 58. Fig. 58, die auf der Bodenwölbung der Wanne fest aufliegt.
Man klemmt mittelst eines Halterarms das untere Eudio-
meterende fest gegen und nimmt die Verpuffung vor. Ver¬
säumt man dies, so kann in Folge des Aufstossens des Eudio-
meters £
weiden.

Ammoniak.

H 3 N H.N
Aequivalentgewiclitsformel Atomistisclie Molekularformel

Aequivalentgewicht = 17. Molekulargewicht = 17. Volumgewicht (specifisches
Gewicht II = 1) 8,5. Specif. Gew. (atmosph. Luft = 1) 0,5893. Specif. Gew.
der liquiden bei 0° 0,6234 (Wasser von 0° = 1) Proc. Zusammensetzung: Was¬

serstoff 17,61, Stickstoff 82,39.

Das Ammoniak ist ein farbloses Gas von stechend durchdringendem,
zu Thränen reizendem Geruch, welches durch starke Abkühlung bis auf
— 40° C. oder bei'+ 10° C. unter einem Druck von 6 1/« Atmosphären
zu einer farblosen, beweglichen Flüssigkeit verdichtet werden kann, die
bei _ 80° C. krystallinisch erstarrt. Das Ammoniakgas schmeckt ätzend,
bräunt Curcuma-, bläut gerottetes Lackmuspapier und bildet mit sauren
Gasen dicke weisse Dämpfe.

In Wasser ist das Ammoniakgas ausserordentlich löslich, bei 0° löst
I Gramme Wasser unter dem Druck von 760 mm (Normalbarometer¬
stand) 0,899 Grrammes Ammoniak auf, demnach bei dieser Temperatur
über 1000C.C. und diese Absorption erfolgt mit solcher Schnelligkeit, dass

Eisen-
Schäften.
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in einen, mit diesem Gase gefüllten Cylinder, das Wasser wie in einen
leeren Raum stürzt.

Die wässerige Auflösung des Ammoniakgases riecht wie das Gas,
schmeckt ätzend laugenhaft, reagirt stark alkalisch und verhält sich über¬
haupt den caustischen Alkalien, von denen weiter unten die Rede sein
wird, vollkommen ähnlich. Sie führt den Namen Ammoniakliquor,
caustisches Ammoniak oder Salmiakgeist und findet in der Tech¬
nik und analytischen Chemie eine ausgedehnte Anwendung.

Durch Kochen verliert diese Auflösung, die im gesättigten Zustande
ein speeif. Gew. 0,875 zeigt, alles Ammoniak wieder und es bleibt ge¬
wöhnliches Wasser zurück.

Ammoniak, durch eine glühende Röhre geleitet, oder der Einwirkung
eines galvanischen Stromes ausgesetzt, zerfällt in seine Bestandtheile: in
ein Gemenge von Wasserstoff und Stickstoff; mit Luft oder Sauerstoffgas
über erhitzten Platinschwamm geleilet, verwandelt es sich in Salpetersäure
und Wasser, NIL, -f80=HN0 6 + 2HO; durch activen Sauer¬
stoff wird es in salpetersaures Ammonium verwandelt. Chlorgas zerlegt
es in Stickstoff und Chlorammonium. Dieselbe Zersetzung erfolgt, wenn
man Chlorgas durch eine Auflösung des Ammoniakgases in Wasser leitet
(vergl. S. 114). Ueber geschmolzenes Kalium oder Natrium geleitet, zerfällt
es in Kalium- oder Natriumnitrid und Wässerstoffgas: H3 N + 3 Iv =
K :; N + 3 IL Mit reinem Sauerstoff gemengt, lässt es sich durch den elek¬
trischen Funken, oder einen brennenden Körper entzünden und verbrennt
zu Wasser und Stickgas.

Vorkommen. Das Ammoniak ist, zum Theil an salpetrige Säure
gebunden, ein Bestandtheil der atmosphärischen Luft, wenngleich es darin
in nur sehr geringer Menge enthalten ist; es ist ferner ein Product der
Fäulniss und der trockenen Destillation stickstoffhaltiger organischer Kör¬
per. Da sich Ammoniak bei der Fäulniss stickstoffhaltiger organischer
Stoffe bildet, so ist es auch stets in der Damm - oder Ackererde ent¬
halten. Endlich finden sich geringe Spuren desselben in der Exspira-
tionsluft.

Bildung und Darstellung. Das Ammoniak kann nicht durch
directe Einwirkung von Stickstoff auf Wasserstoff dargestellt werden.
Wohl aber bildet sich diese Verbindung, wenn die beiden Elemente in
statu nascenäi zusammentreffen, so beim Auflösen von Zink in verdünnter
Salpetersäure, wobei das Zink sich auf Kosten des Sauerstoffs des Wassers
und der Salpetersäure oxydirt und dadurch auf der einen Seite Wasserstoff
und auf der anderen Seite Stickstoff in Freiheit gesetzt werden, die sich
im Entstehungszustande zu Ammoniak vereinigen; ferner, wenn man ein
Gemenge von Stickoxydgas und Wasserstoffgas über erhitzten Platin¬
schwamm leitet: N 0 2 ~\- 5H = NH 3 -f 2 H 0. Seine einfachste Dar¬
stellung beruht auf der Zerlegung seiner Verbindungen durch caustische
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Alkalien oder Kalk. Gewöhnlich erhält man es durch Erhitzen eines Ge¬
menges von Chlorammonium und gebranntem Kalk. Soll es als Gas er¬
halten werden, so muss es über Quecksilber aufgefangen werden. Will
man es in wässeriger Auflösung, so leitet man das Gas bis zur Sättigung
in Wasser.

Volumetrische Zusammensetzung. Wenn Ammoniakgas durch Volume-
den galvanischen Strom zersetzt wird, so zerfällt es in 3 Vol. Wasserstoff- Gammen
gas und 1 Vol. Stickgas, wobei es seinen Umfang verdoppelt, d. h. setzi ">-
die 4 Volumina seiner Bestandtheile sind im Ammoniak selbst auf 2 Vo¬
lumina condensirt.

2 Vol. Ammoniak enthalten demnach:
1 Volum Stickstoff.....14 Gewthle.
3 „ Wasserstoff .... 3 „

2 Volumina Ammoniak . 17 Gewthle.

Das Gewicht eines Volumens Ammoniak, d. h. das Volumgewicht
(specif. Gew.) des Ammoniakgases berechnet sich demnach zu 8,5, womit
das durch den Versuch gefundene übereinstimmt. Die gewichtliche und
volumetrische Zusammensetzung des Ammoniaks und das Verdichtungs-
verhältniss versinnlicht nachstehende graphische Darstellung, mit den uns
nun schon genügend geläufigen Quadraten :

H
1
H
1
H
1

+ =1 N
1 u H gN

17

3 Vol. + 1 Vol. = 2 Vol.

Chemische Technik und Experimente.

Zur Darstellung des Ammoniaks als Gas im Kleinen erhitzt man sehr
.-■tarken Ammoniakliquor, wie er gegenwärtig 20- ja 30procentig im Handel zu be¬
ziehen ist, zum Kochen, leitet das sich reichlich entwickelnde Gas, um es zu trock¬
nen, durch eine mit Stücken gebrannten Kalks gefüllte Flasche und fängt es über

„. 60 Quecksilber auf. Fig. 59 (a. f. S.) versinnlicht den dazu
geeigneten Apparat.

Zur Verdichtung des Am mo niakgas e s dient der
in Fig. 60 abgebildete Apparat. Tn den Schenkel a b des,
natürlich dann noch bei c offenen Glasrohres a b c, bringt
man Chlorsilber-Ammoniak, eine Verbindung, die man leicht
durch Sättigung von Chlorsilber mit trockenem Ammoniakgas

erhält und schmilzt hierauf das Rohr bei c vor der Lampe zu. Erwärmt man hierauf
das Rohr bei ab im Wasserbade, während der Schenkel c in eine Kältemischung taucht,

Darstell n uS
dos A.mmo-
Diakgases,
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so verdichtet sich das frei werdende Ammoniakgas und sammelt sich in c als farb¬
lose bewegliche Flüssigkeit an. Nimmt man die Glasröhre aus der Kältemischung,

Fig. 59.

so verschwindet das flüssige Ammoniak rasch, indem es wieder vom Chlorsilber
absorbirt wird. Man kann daher den Versuch immer wieder von Neuem anstellen.

Absorption Die Heftigkeit, mit welcher Ammoniakgas von Wasser absorbirt wird, lässt
des Ammo- s; cn ;n senr e l eg an ter Weise durch folgenden, von Otto beschriebenen Versuchinakgases ° j .
durch ™„ fi1 demonstnren. Die mit Am-ITT" flK. DJL.

moniakgas gefüllte Flasche
A, Fig. 61, ist mit einem
Korke geschlossen, durch
welche eine an beiden
Enden spitz ausgebogene
Glasröhre geht. Die inner¬
halb der Flasche befindliche
Spitze derselben ist offen,
die äussere zugeschmolzen
und in einem mit kaltem
Wasser gefüllten Gefässe
untergetaucht. Bricht man
in der durch die Zeichnung
versinnlichten Weise diese
Spitze ab, so dringt das
Wasser sofort in die Fla¬
sche, anfänglich in dün¬
nem Strahle, dann in Gar¬
ben und bald ist die ganze
Flasche damit gefüllt. Zu
diesem Versuche ist es nicht
nöthig, die das Ammoniak¬

gas enthaltende Flasche mit diesem Gase über Quecksilber zu füllen. Es genügt,
das aus starker Ammoniakflüssigkeit wie in Fig. 59 entwickelte Gas, mittelst
einer langen und weiten Glasröhre bis an den Boden der, mit ihrem Halse nach
abwärts gerichteten, über diese Röhre gestülpten leeren Flasche zu leiten und die-

^
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selbe, wenn man sicher sein kann, dass sie gefüllt ist, sogleich mit dem oben er¬
wähnten Korke zu verschliessen.

Ein sehr interessanter Versuch ist das Schmelzen des Eises im Ammo¬
niakgas unter rascher Volumensabnahme des letzteren. Um diesen Versuch an¬
zustellen, füllt man einen Glascylinder zu 2/ 3 mit Ammoniakgas über Quecksilber
und lässt dann zu dem Gase ein Stückchen Eis hinaufsteigen. Kaum mit dem
Ammoniakgas in Berührung, schmilzt das Eis, während das Volumen des Gases
rasch abnimmt und daher das Quecksilber im Cylinder steigt. Dieses Experiment
beruht auf der Begierde, mit der das Ammoniak vom Wasser aufgenommen wird.

Den Ammoniakliquor oder Salmiakgeist erhält man durch Sättigen von Was¬
ser mit Ammoniakgas. Es dient dazu der Apparat Fig. 62.

Fig. 62.

Schmelzen
des Kises im
Ammoniak.

Darstellung
des Ammo-
iiiakliquors.

Das in dem, mit Sieherheitsröhre versehenen Kolben a, aus Salmiak und Kalk¬
hydrat entwickelte Ammoniakgas wird in der, ebenfalls eine Sieherheitsröhre c
enthaltenden Waschflasche d gewaschen und gelangt von hier in das Absorptions-
gefäss g, welches zweckmässig in kaltes Wasser gestellt wird. Die Gasleitungs¬
röhre muss bis auf den Boden der Absorptionsflasche reichen, da das speeifische
Gewicht der entstehenden Ammoniakilüssigkeit geringer ist als das des Wassers.
Sicherheitsröhren sind ferner unbedingt nothwendig, denn bringt man solche nicht
an, so stürzt, wenn die Gasentwickelung nachlässt, das Wasser aus der Absorp-
tions- und Waschflasche unfehlbar in den Entwickelungskolben zurück und die
Operation ist verdorben.

Die Brennbarkeit des Ammoniakgases im Sauerstofl'gase zeigt nachstehender
Versuch, Fig. 63 (a. f. S.).

In dem weithalsigen Kolben A erhitzt man sehr concentrirten Ammo¬
niakliquor zum Kochen und leitet aus dem Gasometer JB einen raschen Strom
von reinem Sauerstoffgas in die kochende Flüssigkeit. Nähert man nun der Mün¬
dung des Kolbens einen brennenden Spahn, so verbrennt das Gemenge von Am-



156 Metalloide.

moniak- und Sauerstoffgas mit gelber Flamme an der Mündung und die Flamme
währt so lange, bis alles Ammoniak ausgetrieben"ist.

Die Zersetzung des Am-
' ' moniaks durch Kalium un¬

ter Freiwerden des Wasser¬
stoffs und Bildung von Ka-
liumnitrid bewirkt man am
einfachsten, indem man an
den Ammoniakentwicke-

lungsapparat, Fig. 59, statt
der Gasleitungsröhre eine
Kugelröhre anfügt, in wel¬
cher sich ein Stückchen

wohlabgetrocknetes Kalium
befindet. Ist durch den
Ammoniakgasstrom Alles

mit Ammoniak gefüllt und
man erhitzt das Kalium,
unter fortwährendem Zulei¬
ten von Ammoniakgas zum
Schmelzen , so überzieht es
sich mit einer braungrünen
Kruste, während Wasser¬
stoffgas entweicht, welches
an der Mündung der Röhre

angezündet fortbrennt.
Fig. 64 versinulieht dus
Experiment.

Fig. 64.

1m
. >..
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