Phosphor., Arsen, Antimon und
Wassorsioff dreiwertip, reren Sanerstofi trelen
als anch Rinfwerhig aul Liese

sammenselzung  ihrer Yerbindungen eme grofie

Gruppe des Stickstoffs.
Die Elemente der Stickstoffgruppe, zu der aulier dem Stickstoff
Wismut gehdren, verhalten sich gegen
-E|- sowohl dremwertig,
iinf Elemenle zelgen n der Zu
Thersinshimmung,

|.i:_'_|'||'--l'||i| e, '-.'-_il' n der |;:"I.!|=||' ileg ‘I'|||:5,|'-\.'

ler des Schwefels, mit steigendem Atomeewicht dindern

Stickstoff, N.

\tomeewicht 1 L1,

Nimmt man die Verbrennung einer Substanz, die keine pas

swrmigen. Verbrennungsprodukte liefert, z. B. emes Slii kehens Phos
ul STiTa rezehloseenen Raume vor. s ael os sicl IaB dig
LT 11T «1nem Fescilossenel lanme vor, so zZeigl es sich, ik

II.--|.|||: nuoung hr FEnde arreicht, wenn aich das Volumen der Lalt etwa

un den Minften Tewl ver nnderl hal Pas L p—
gich sehr gut erkennen, wenn man en et
Stiickchen Phosphor in ein kleines, anf Wasser o
sehwimmendes Schillchen bringt, es entziinded | \
el emne |;|'i-i'_'_i'=-4 [ |'.||'II|!J'I' deckl \bhb _”L?
Das Wasser steiet dann im Innern der Glocke
n die Hihe, und wenn das Volumen der ein- =
goschlossenen Luft sich um den fiinften Teil N —— et
wrrineert hat, erlischi  der Phosphon [ye :
sancrstoffverbindung des |'||---:-I|~'|r'-'~. diee  Dbel : \
ler Verbrennung entsteht, 1st fest, sie bildel b
3 - |
suntichst einen weilen Rauch: der sich so i ;
gleich 1in Wasser antlos [las unter de: (ilocke A =0
- g
= =

zuriickbleibende Gas besitzl noch die duberen
Figenschaften der Luft, es fehlen ihm aber AbD. 87 Teok |

y : . AL i I=splierung  oes
ille Figensgchaften, die fiir den Sauversloll [ e |
i e

gind, vor allem vermag es brevnenden Phosphor.

charakteristiseh
nicht die Verbrennung und Atmung zu unler-
halten. Dieses (Gas ist, wie der Saucrstoff, ein
Vorkommen in der Lauft allgemeine Verbreitung bhesitzl Die Enl
deckune, daB die Luft auber dem die Verbrennung unierhaltenden
mlhill, wurde 1774 gleichzeilip von dem

Flement, das durch semn

lrage poch emn anderes

Englinder PrigsTrEy und dem Schweden SCHEELE  Eemil ht. Dlem
nenen Gase, dessen elementare Natnr zuerslt von LAVOISIER erkannl
wurde, gab man in Frankreich den Namen Azole (von a privativurm
dart heuate noch {iblich 1st, In eutsch

o = 1
ind zoé. das Leben), der
spiiter den lateinischen

land nannte man es Stickstof und aab ithn
Namen Nitrogenium (und das chemische Zeichen N la es emen
Bestandted] des Salpeters mldel (von milrom, .‘“";!|n-!--|'_ and gen, Bildner).

vuch in gebundenem Zustande ist der Stickstoll, wenn auch
meistens nur in eeringer Menge, sehr verbreitel, namenl ich in Ge
| seiner Wassersioffverbindong, des Ammoniaks, NH,. und in den
Salzen der Salpetersiure. den Nitvaten, An der Zusammenselzung
!_l.'li||;_-\'|| \nfeil, E_'Il”'i-l"'['l'

festen FErdrinde nimml er emen sehr




Mengen

Natrimmmnitrat, NaNO,;, michtice Lapger bhildet, Sehi

Stickstoffverbindungen finden sicl war in Chile, wo das

i den organischen Verbindungen, so st er eins del te, a
lenen sich die fAir alle Lebewesen unerlillichen Fiweil

bauen wund ldel emnen wichhigen Beostandteill vieler anderer, in
tierischen und pllanzlichen Organisimen gebildeter Verbindunge Ein
stickstoffhallipes  Lierisches Sloffwechse | rodukt st der Guoano i

sich an der

Chilesalpeter hat sich v

tierischen
Il".'l":l
ringer M
dem  Aert

WIS Sanu

anorganischen Verbindungsarten des Sticksioffs.

1 |\II'-.:.'II YO ‘Illl.l" i Pern in groben Laoer i lindet tnd
verwillerten Exkrementen von Vieeln besleh Yuch der
mitlich  auw irranischer Verbhindanges

Das: Ammoniak und die Nitvate, d

Ursprungs gebil

| verbreitet sind

all der sehr komplizierl zusammenpesetzten und unbes

imigchen Verbindungen, die wir unter dem Namen Eiwi

gane reich sind, die der Erniihrung und Fortpflanzung dienen
o und Aoospore Viel reicher als die Pllanzen sind die

stickstoffverbinduneen, deren Gewehe [as] mnr aus 1hinen

K :i_-.-|_-|.-.'||;!|"'|

rstoll 2o Kuplern

s Hohr hindurchgehl \ber der aus der Luft gewonnene

e 15t nichl rein, die Luoft besteht nicht nur aus Stickstoff und
b FL A ¥ fi. sondern sie enthilt etwa 1 eines andern gasiormigen
Flements, des ."xl:;.l: g, und ferner stets aringe Mengen von Wasser
lampl und Kohlendioxyd, Es g leicht, Sauerst Wasserdam;

LAt dvres
SUCHEE e

WOInen

SlIekS L0l
indunger

nitrit, NI

und EKohlendioxvd zu entfernen. es is 1l len =

h einfache Mittel vom Argon der ans der 1

¢ olickstoff sl daher slets rironhialbie Chemisch reiner
L s1ich aber pewmnen, wenn man ihn aus seinen Ver
abscheidet. Hierzu dient am geeignetsten das Ammoninm

[[NO;, das eine Vereinmigung zweier sbickstoffhalticer Vi
-|I'_-i "l_-II:'I lII-:i-Z'-. l"\ll |I':| -!.-I -.'I:E-"'I-'_' N Saure, i:‘;"_

Erhitzt man das Salg, so zerfiillt es in Stickstoff und Wasser

NH,NO 2H,0
mmonmmnilrit nur schwer darzusiellen igl, =0 I

Da das A

zweockmabie konzenlrierle Lisungen von Kalinmniteil und A

chlorid. 1

Man kann
|'|:||"|: man den II|",,-~---|----|-|fi iy VT |_I||-|| \,',!.

bromil ox

bindong

he beiden SBalze selzen sich zu Kaliuvmehlorid und Ammdniam
und dieses zerfilll
KN, NH, ! Il N 2H.)
auch den stickstoff des Ammmoniaks i Freiheit setzen
CILLITIIY]

\.'l!|l-||

SNH, INaBrl) A 3NaBr 2H.0
man Chlor in wisseriges Ammoniak leilet

2NH 28 k! GHCI

r VYorsichl nGhe ist, da sich hierbei sine pynpl
Chlor nul Stickstoff bildel.



retchlich

khionsbilnekerl ansgozen

| || er lI‘l'l'-.-'l.“-'-l".' LT

i 15 cen er sich 1
.- hiilt nicht die Vi RN LR AT Fin das in eine Atmosphiire von
Al reinem Stickstoff gebracht wird, orstickl alsbald. der Tod ist aber
nur eing Folee des Mangels an Sauerstofl ler durch die Atmung
1Ll dem Blute zugefithrt werden mufl, und nichl etwa einer schitdlichen
el Wirkung des Stickstoffs, der sich ganz indifferent verhill. Das spez
] fische Gewicht des Stickstoffs. hezogen auf Saunerstoff (0,=a2), be
98 dies ist also sein Molekulargewichl (genan 28.2), er ist den
elwas leichter als Sauerstoff. Dall die Stickstoffmolekel ans zwel
14 \tomen besteht, IEBt sich aul ende Weise beweisen, Das Ammoniak
= gas. eine Verbindung von Stickstoff mat Wasserstofl, besitzi seiner
b Dichte zololge das Molekulargewichl 17 Dieses Gas entstehl unler
1 der Finwirkune des elekirischen Funkeng durch Vereinigung von 1 Vol
atoff mit 3 Vol. Wasser und es enthill auf 14 Gewichistelle
! cstoff 3 Gewichisteile Wasserstoff, Das Atomgewicht des Stick
1 fis kann daler nicht grisBer sein als 14, es isl aber auch keine Ver
. bindung bekannt, aus der sich ein kleineres Momgewicht berechnete,
1 dieses isl mithin eleich dem halben Molekulargewicht. Ein Liter Stick-
| stoff wiegt ber 00 und V60 mm Druck 1.250 ¢, Durch sehr slarke

il \h

me relingt es, den Shckstot

g Stickstoff zu einer ber

Die krmtizche Temperatn

cohr starke Temperaturermiedrigang, die zur

ichten. die unter Atmosphirendruck bei 195 sie
man die Verdunstung durch Verminderung des Drucks, so

i einer farblosen Flilssigkenl

2140 sehmelzenden Kristallmasse

er durch einen Druck von 35

t sotzung

! Elemente, die =tiekatol
! ai] r hoher .l."'I:-|.|'I'.|' \r '.i:l.:_'"
' verbinden sich ber Holglul

= Mg, N

geht or

':l:Jll'_.:"II

stoff W

Saterst

-=|l"|| Wenn die Ve

welterb
I;n-'I|I|'|'|||
Ihys

und der Salpetersi

des Sk
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Magnesiomnitrnid und Ca,N

unier dem Einflufl seh

Luft bewirkt der

der Lebhaftickeil der Verbrennung s gibt nur

.|||'|'|.Li

=ticksztofls

Vtmosphiir

'-,|-r'|;|-i--|' 1IN0 SUEeLs

ff zun =ogenannien

starker elekirise

vertlis:
Stickstoff eine starke Herab

e |

strome

sipt wird

WCenilge

Wl '\[:.,;|||'-:':|||. und Caleiam.,

Nitriden,

anersloff

Verbin

ein. Wihrend bei der Verbindung brennbarer Gase rml Sauner

ereinigung von Stickstoff mul

wird, w by

arme
off Wiirme gel

mnden. Dan

' [ . =]
1 zugefiihrt werden

v Reaklionstrigheil des e

clionsfihie sind. Unter ihnen

i praktischer Bedeutung sind, vor allem gilt das vom

aber auch v

ckstoffs sind 5 .H'| It |

mder Wichtigkett,

nd dem chemisch gebund

(ll'." lll

e ka

eingeleitet 1st, nichl
orderliche Energie

ementaren Stickstoffs slteht

- der Stickstoff im Saunerstot

5 i |
von selbsi

s dem Verhallen seiner Verbindungen, die zum grofen Teil
viele, die von anBerordent

\mmoniak

iole kohlenstoffhaltice Verbindunge:

sl : arbstoffe und \rzneimitlel von
Zwischen dem elementaren Stickstoff der

|||--'||-||| &1 ;'|";'.i-=-‘-' |;|:'I:'|".

gewichl, Tiere und Menschen decken den Gehalt an Stickstoffverbin

'|.II;:-,'_|'||

an Fiwelbstoffen, den sie

£

e - B e xt | .
1 threr Ernidhrung brauchen, nul




1 fl - " " - |
aus dem Pflanzenreiche, der tierische
 erzeugen, sondern nur das ihm in der Nahrung zupefiihrie zun

Kérperaufbau zu verwenden. Die Pflanze aber baul diese kompli

susammengeselzien Verbinduneen aus den einfacher mnorgamscl
Verbindungen, die thr zor Nahrune dien uf. wobetr ithr der =
atoli || |".||'|| von Nitr den Salzen der Sal wlersinre, { 111

Wurzeln zugefithrt wird. Durch Verwesung der tierischen und ol

lichen |{¢|!'|.|-|' gehen die Eiweilisioffe

n Ammomak, W: v umd Kohlend e
ProzeB der Mineraligalion. Das rMi
wirkung bestimmiter Bakterienarie
terien, zu Salpetersidure oxvdiert, die rate
den Pllanzen zur Nabrung diend Vhor NIFAL I

mittelbar den Luftstickstoff ithrer Ernithrung 11 I i
dem Einflufl elekirischer Entladunegen hilden n der Atm i1
davernd kleine Mengen der Verbindungen des Slickstofls mil Sa

stoff, die in den atmosphiirischen Niederschliigen in Erd bl

n und als Nitrate den Pllanzen zogefithrt werden. Vor allem

aher wird der Prozel), der technisch erst

Mabstabe ausgefithrl werden kann. die

i gebundenen Austand, von eimigen Pila
|l|".'.|'l'|w-'!|'|ll'_'i (rewisse. 1 den Wars

lebende Bakterien haben die Fiihigkeit, den el

der Luft in eine Verbindunegsform tiberzufithren. in der thn Pllanze

anfzunehmen vermag. Andererseils wird aber n i e ey o

Verwesungsvorgiingen entstehenden  Salpetersiiure durch sorenannl
denitrifizierende Bakterien zn elemenlarem Stickstolf reduziert. weleher
der Luft zugefithrt wird Fis ergibl sich ans diesen Vorgingen ein
Bild von dem Kreislauf des Stickstofls in der Natur, Fin eroBier

leil des Stickstoffs, den die zur Erndhrune der Menschen und Tier
dienenden Pllanzen zur Eiweillbildung branchen. wird ihnen im Dii g
sugefithrt, und zwar hauptsichlich in Form von Nitralen ads A\m

moniumsalzen. Fir die hierzu erforderlichen auberordentlich

Mengen gab es bisher zwei Quellen. Das Ammoniak ist ein Nebe
produkt bei der Gewinnung des Leuchigases aus den Steinkohlen

und den Bedarf an Nitraten deckten die ocrofien S Ipeterlager in Chile

( “q g 1
Weder die Sleinkohlen noch die S peterlager sind ab 1 |
|,l"||, II!-l da der |'||.|:--.:i:|l'i"| voraussichilich 1 elnIgEen fj
verbraucht sein wird, so ist newnerdines das I L
aucht, d. i. diec Frage, wie die Landwirtscl | len
ahr des Mangels an stickstoffhaltigen Dii 1
1st. Der Lisung dieses Problems geht man (3] I I

es gelongen ist, denselben ProzeB. durch den in der

trischen |',||';.-|._i|||||_5.-|: in der Atm sphiire eine Verbindune wiscl l.

e stickstoll und Saverstoff der Luft herbeigefiil

R L4
gespannter elektrischer Strime auch

kiinsthich 1n grolem Mal
stabe aunszulithren.
Die atmosphiirische Luft besteht aus einem Gemijzeh versch

dener (rase und imple, vornehmlich aus

pepen die alle andern Bestandicile weit zud
noch einige andere gasflirmige Elemente

figstes das Argon ist, ferner enthill die Lul




dioxyd (C0.) und hiufig en von Ammoniak und Sauverstoffverbin-

kommen in den mederen Lultschichit
15W [he Zusammensetzang der nichi

i " P
duneen des sticks s

noch =taubteilchen, Mik:

dureh IIl'!'||,!|l__ il 1% i"-'||'| gehe Prozesse oder vulkanische Aus
COTTIN e '|.|-|'.|_.||L--'||'|| |_! 11 ;--| -§:||I Sl konstante. Eh'!l: |IL|||l|||',:'||

nach enthill sie 78 Wy Stickstoll und 21 % Sanerstofl, wihrend 194 aul

the iibr i) Bestandieile. namoenthich das Arcon, entfllt, dem Goewieht

nach Yoo Slickstoff und 23 0% Sauersioff. Das konstante Verhilings
gwischen sauverstoll und Stickstoll, AT 1 CUrten der
Erdoberfliche und in allen Hiéhen \in aulweist, kinnle
daraul schheBen lassen. dal es sich nicht um emn Gemenee, sondern

imm eine chemische Verbindung beuder handell. s hat indessen jedes

der heiden Elemente in der Luft seine Eigenschaften beibehalten, nu

sind sie sowell verindert, als die gegenseitige Verdiinnung erwarlen

=o a6 sich 2z B, die Dichte der Luft aus der ithrer Bestandteile

echnen, jedes (as hal ferner die thm eigene Lislichkeit in Wasser

und seine Diffusionsgeschwindigkeil heibehalten, anch erhilt man

csloff ein Gas von den |

Zuﬂ.'l'lli'.'.:ll\ v "'l"l' I".ll

durch Mizchune von Saunerstoff nut =i

e

sthaften der Luft, ohne dall herbel eine W3

kithlung eintritt, ferner gelingt es, Sanerstoff und Stickstoff der Lufl

anf rein mechamschem Wege voneinander zu lrennen, 2. B, aufl Grund
hrer verschiedenen Lislichkeit in Wasser. Die Luft ist in Wasser
@ loshch, und = vermehrt sich die Lishichkeit proporhional

; eibl man durch Verminderung des Drucks oder
durchi Erwiirmen die absorbierte Loft ans, so besteht sie micht m

i g 1 ¥ 0y ]
tdem Druck (5. 20

ans anniihernd 4 Vol. Stickstoff und 1 Vol Saversioff, sondern aus
1.9 Vol, Stickstoff und 1 Vol, Saversiofl, der Saverstoll st also lewchter
uslich \uch durch ithre verschiedene Influsionsgeschwindigkeit durch

n Gase lrennen, da der Stick

pordse Membranen lassen sieh o die b

i s l hiter arhnellor i iTh - IR Ferne w1y |
[ als das lewchtere Lias schneller duiimndier i &) erner i

i 14 1 1 1 vl
spricht das Mengenverhilinis, o der aie 1 der Luft vork

ak ||||' ! |i'_!|||'|| TWEIRT {1 156, e _-'\i!'l'

nicht der allgemeinen

T | " N I " T 1 . - i =2 | . - .
mitemnander verbinden, zuemnander i dem Verhiltms emnfacher ganzel
Zahlen stehen (2 22 DaB die Luft in threr Yusammensgetzune an
scheinend unverinderlich ist, wiithrend dorehl Verbrennung und Atmung
n =Saunerstoll verbraucht werden und der Stick

iren el

LOrtw ||'|l'| i profie Menpge
I ebenfalls, wenn auch in
geht, rithrt daher, d;
"

rer Menge, in Verbinduw

demente einen Kreislauf vollziehen, der

2 einem Gleichgewicht fithr Beim Sanerstoff wird dieses (leich

gewicht durch die Eigenschaften der Pflanzen herbeigefiihet, das durch
Verbrennung und Atmung entstandene Kohlendioxvd unter Abscheidung
von elementarem Sauerstoff zu zerlegen, fiir den Stickstoff durch die
Filigkeit denitrifizierender Baklerien

an Later von Wasserdampf und Kohlendioxvd befreiter Luft wi
bei 0° und unter Atm sphiirendruck 1,29327 g Sie isl, namentlich
mn ftrocknem Zustande, ein sehr schlechier Leiter fiir Wirme und Elek
Irizitid U'm ihre Zusammenselzung festzustellen, bedient man sich

les Verfahrens, das S, 156 fiir die lsolierung des Stickstoffs aus der

'.IJ | HEINL

befindliche Luftmenge zun ist durch ein Rohr mit Chlorealeinm, in
dem der W 'l:-=.-"."i|.|.r!||-|_ unid sodann durch ein Gefal mit Atzkali, in

dem das Kohlendioxyd absorbierl wird und erfiihrt den Gehalt der

reben warde. Man leitet eine bekannte, in einem Gasometer

T
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den Gi

[ B .-"'lli"l' .r:l'-.l-llll:ll" ans -!|'| Hu-\'-_';. || arinalhime i. rl lan (¢
Die aus ihnen austrelende Luft wird durch ein glithendes
das Rupferspihne enthill Das elithende Kunl T

Il LETTL Saners

Eann sowohl an der

verminderung des (Gases erkannt werden., T niclhi wearl ¥
bestehl aus Sticksioff (nebst Argon Das Verhiltnis zwischen Sau
und Stickstofl Elt sich am p | h d A
Methode besting tlat b ru lal
e emer genau gemessenen, m oemem Euadiometer
= etdios, heiter, wolkenlos [Lufli md  métr V)
Lher Ouecksilber wlindlichen Lufb
LI treten und durch das Gaspemoeng lor Vot
T Funken schlagen it (Abb 38). Sauerstofl 1
stofl verbinden sich hierber zuo W
| e Volumenverminderung sia |
I bildung wverbrauchien Saunerstoff und Wassers
spricht. Da sich 1 Yol. Sanerstofl mit 2 Val, W;
verbindel, so betriet das Volumen de= vaor 1
11 -’ll'!ll lras 111 i 1 |I'II"!: il | 5 !
-|I'||- 1 i'l I\.l|=|; nenyerminderinr. W |
nauesten Feststellongen enthiillt ein Liler was
Laaft:
filal m Shicksto

Der Wassergehalt der Luft ist sehr verschieden umnd
gianz von der Temperatur, der W
keit abhingie. Fin Liter Luft von 10 st hichsten
0,0094 g Wasser (5. 53), Je mednger die Temperatus

tdesto eher 1st die Luft mit Wasser

noch weiter abeekiithlt, so wird sie hers
das Wasser schligt sich als Taun ler Regen nieder M
die Luft jedoch nicht den héchsten Feuchtigk rrad. Der nel
keitsgehalt der Luft in verschiedenen Liindern ist ganz von der g
geltipen Lage von Meer und Land und von der vorherrschenden W
richtung abhingig. In Mitteleuropa bringen die Siidwestwinde «
grifite, die Ostwinde die peringste Feuchtickeit. Auwch der Gehal
an Kohlendioxyd ist Schwankungen unterworfen, er is

hegenden Griinden in den Stidien grifier als auf dem L

dem der Gehalt der Luft an Kohlendioxyd sehr gering ist, ist er fiis
das Wachstum der Pflanzen von griflter Wichtigke henso wie der
11"--.|--:'|l5--':‘||:.-|' fiir die ’II"'I"II"'ll'!_i"-\I;I"il Verhill

nisse

In geschlossenen Riumen, in denen sich viele Menschen
halten, wird die Luft verdorben. Das riilirt nicht nur von
vermehriten Gehalt an Kohlendioxy ]

1

|

g b : g + [ O 3 I 1o
hier vorkommt, nicht direkt schidlich wirkt, es kommen
)
i

Regel noch andere Umslinde, wie |

L Man spricht in der Regel von dem K

Kohlendioxyd CO.



Verflissigung der Luft. 1l

Geriiche. hinzu, um ein oberflichlicherss Atmen herbei

in [rischer Luf mid um bel empfindlichen Menschen

vorzuraien

flitssisung der Lufl wird seil einer Reithe von Jahren

in grofem Malistabe auspefithrt und ist in wissenschaftlicher und
chnischer Hinsicht von grolier Bedeulung geworden. Nachdoem langoe

Zeil alle Versuche, Saverstoff und Stickstofl durch Druck von mehreren

hundert Atmosphiiren zu verlliissigen, erfolglos gebheben waren, wes

alb man diese Gase als permanenle oder mkoerzible Dbezeichnete,

- : - : P T : g i

relane 1877 die Verfliigssioune des Sauverstofis (dorch CAILLETET und
' gung

ie des Stckstoffes (durch CartLceTeEr) dadurch, dab

Picrer, 5. 44) und «

i fark | { ! ing
i Druek. der aufl den =zehr stark komprimierten Gasen lastete, !-||'-|.J
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A 3 Lasoe's Maschine zor Verflissicung der Lufl
lich aufechoben wurde Tede Aunsdehnung eines Gases 1st mil Ab

kithlung verbunden, weil idas Gas hierbei Arbeil leisten mul, nnd die

iche Energie enizieht es seiner Umgebung pls Wiirme.

der starken Abkiithlung in

Die Gase verwandelten sich daher info
Nebel, Die Erfolglosigkeil der fritheren Versuche ist daraud

A 11l ! ] 3 - - | i i - " e | |
SUrtekznfhren, oalb e yase noch moehl anter .|.l‘.' |\. Lsce RS

peratur abeekithlt waren, oberhalb dieser Temperatur kimnen sie aber

durelh keinen Druck verfliissigl werden (3. 20). Heuole bedient man
i ch zar Verilitssipung der Luft der von Lixpe konstruierten Maschine,
: ehenfalls anl dem Prinzip der Abkiihlung der Gase durch \us
ot dehnung, verbunden mit dem I';-':L-'I!Wil.-l|||.-|'l||;r'.iil bheraht. Die dur

pressionspumpe Abb. eingesaurte Lult wird beimn Nieder-

fie Kom :

gange des Kolbens anf etwa 50 Almosphiiren gusammengepredt nund
durch den Kithler, an den sie die durch die Kon |l"-':~'r~i--|| CrACugle
11
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durch das Bohr wieder der Pumpe zugefithrt zu werde
Luafl wird mithin dureh die Pompe m davern 1 kreislan
und e L aas =S ||:|-|-__-i.; ) EINITeTen o Luft 1

Lufl schl ieh al RY) aer s 1nn !
verfliissigl Diese [Hissige Lufl hat aber eine (ki

il atmosphirisehe denn da der Siedepunkl des Sau

1820 liegt, der des Stickstoffs bei — 1949, so wird

niter vertinssig thie durch I Masch
Flussigkell enthidlt daber etwa % } md 11
Vus demselben Grunde wird die fli (§TE Aufl 1
reicher o =auerstoff, da der rs rii |

nilzt dieses Verhalten zor Gewinnunge des =auersl

1 !----l|-l|| |-..| 111 FWISA i ill
[ turch die Wiirmeleitong miglichst verhinderl
tem ast die dubere Wandong an der Innenseil

) ‘ ;"’ =111 | dappelwani 1T Ixlasllaschon L hils )

i auch die strahlende Wirme forn za halle

spezifische Goewicht der flilzsigen Lull gleicht
N g, des Wassers, schwankf aber je nach !
= rwischen =aunersioff und Stckstoff, da [li=sieo;
e R . i
csltoff etwas schwerer: flissiper Stickstoff otwas

15t alz Wasser. 5Sie 18t hellblau, und zwar izt di

Die Edelzase,

[he almosphiir Luft enthiilt auBer Stickstoff und Sauersiofi

eine Anzahl anderer sasformiger Elemente, und zwar. nach der

thres Vorkommens :|'|||'|'||'i ".: {1 Arl. Neon W ||--

Krypton (Kr) und Xenon (X). Nur das Argon kommlt in

werter Menge vor, es macht rund 19 der Luft aus (den

nach 1,299

. dem YVolumen nach 0.9404), withrend die andern

(1af . Folge thres Beichtums an Sauersioff ist es guch 1
fifizsige Lu ghimmender Holzspahn, in fliissice Lufl eetan
lenchiender Flamme verbrennt. Sie izt heute im Har
zil haben und 1st ausgezeichnet zum Studium der Erscheinungen
eignet, die ber tiefer Temperatur eintreten \kohol und A
diinnwandigen BReagenzeliisern in fliissize Lufl bracl {
schnell, and auch beir gewdhnlicher Temperalur gfiirmiece Iy
|\";i|l'l|l5|l"w':.' I und Schwefelwassersioff. scheiden sich in K
aus, wenn sie in Hissige Lalt geleilel werden




i Giase » unmen noch nicht 0.00206 ausmachen. Die Entdeckung des
I \rpons ch RAYLEIGH wle durch die Beobachiung herbeigefihrt,
111 1 e 1 el 1 |..|I CLLLT I \'..l:-lll|||I||!| VO Sdatler
I Lodl | 0 a St ror ist alg der auf chemischem Wege

Vi indunge: 1593 'in Liler atmosphinscher

B ot dE o - vl el Bt
K8 1 1,40 rein Liter des auf chemischnemn wegt

i Wonnenen 1.2500 o BAYLEIGH St hlol hierauns, dab Oem almao
' sphiirischen Stickstoff ein schwereres Gas heigemischl 186, N l os

gelane ihm pemeinschaftlich mit Ramsay, es dadurch = isnlieren,
i ] dall er durch ein Germsch von Ll urd Sauerstofl bo Gegenwart ¥on

Kali (KOH) so lange den elekirischen Funken schlagen liefl, als noch

vine Verminderung des Volumens embrat Stickstoff und =sauerslohn
L rhinden sich hierbei und die Verbindung wird vom Kali absorber
i g bliehb dann ein Gasrest ubrig, der sich ach der "-:-'~--I|-|i-'!| des

kanntes |

148 erwies,

iifs als en 1] ':ll' r

1 rschnussiFel b )
1 1 h @Einzl nlihickeit, chemische Reaktionen cinzugehen
mspgezeichnef 18 wwen dieser Eigenschalt erhiell es den Namen
g \reon (argds, brige Bei der Destillation griofierer Mer n fliissiger

Luft entdeckten dann Ramsay und TRAVERS dre weltere @

11 brase; (die sie Neo neos, neud |\!'.,'|-I--|' |1|';|-::w:, verhoreen und
p
1

MBI 14 el mnnlen., Das Hellom war schon 1868 aun
I kil K] Weg n den den glithenden Sonnenball um

worden, wo es, |'!-|-|':--| wie 1) |"I

in sehr orofen Mengen vorkommli
AT

und hatte daher erhalten. Sein Vorkommen
Erde wurde erst 1895 von Ramsax festgestellt, der fand, d

Clipen norwegiscnen .'L|=||- I :|, demn |-";'I-I' e | ranj ""l.-'l.- |-'|| 1

: ! SR, A : i
ukzen entwelchende (as aulier Stekstoll u vl Arron aunch Helinm

enthilt Man hat os sexldem n vielen andern Mineralien, gleich den
|

1 \reon in zahlreichen Mineralguellen nnd auch 1 der Abmosphiire
a itfrelunden AHe diese Elemente '-';’I-|. : das \reon, o hemsech
Wi !"'.' recl e | s 18l 1 ...-!| ||'..| Felingen, -'i'|-: LR iil:.!'!l 11 ¢1ne

1 g : i
I ""Ii-l-- HnNneE ubhers |'Ii||||'|:_ und aus diesem Lrranode  Dabel =1 L5 |"I!

ille durch Bestiindig

he Namen Edelease erhalten, da auch die

VB 1IN elementareimn Zuslande ausgezel hine -i|.|i_, I wilcher Form

enthalten sind, aus denen sie beim Er |
bekannt, Aus der atmosphirschen Lauf

ar: rase 1 oer

laseaan . sich pewinnen, indem man den Saunersiolf durch Therleiten

ter Lufl diber glithendes RKupfer und den Stickstoff durch Uberleiten

I iiber glithendes Magnesium oder Caleium bindet.
1 Das Helium ist das leichteste der finf Edelgase, es st doppel |
I als Wasserstoff und nichst diesem das leichieste (ras, es {
i un Finpgsten von allen Gasen den Versuchen, es zn vel

flissipen, widerstanden, sein Verfliissigungspunkt Legt be &
.|.I...: nur weniee Grade fiber dem absoluten Nullpunkt. Es
sich auch noch mehr als der Wassersioff dem Zustande eines ,1deq
: Gases“, d. h. es folgl den physikalischen (Gesetzen in bezug auf

" FpY = ;
LIS .|i|:|'|| Drack und |-'I'=|l|'|.|-.|' mil Seringel
'
]

el bhe ol i tell

e alle andern Gase (S. 84). Aus diesem Grunde

3 LB 2 slellung von . Helinmthermometern™ benatzl. Alle fiind
‘1 gase gleichen in ihren fuBeren Eicenschaften dem Stickstoff, alle g1l
| aber dadurch anseezeichne, lald ihre VMolekeln einatomiag ':|'|'| thy
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las Alompgewicl kann aber nichl aul dem {iblichen Wege aus der
Jusammenselzual L ii.:- r Verbindungen ermittell werden, da g solche
nicht gibt, doch hat gich mil Hille phvsikalischer Methoden

assen, dali die fiinf Gase aus einatomigen Molekeln bestehen (s, unien
Charakteristisch il die |.|- Irass 11l | kiren lnrel
erkannt und unterschieden werden lyse
1l,|.~|; O - 1 ;"'é--- B NIN] :i\u- il :._-!I'!'__i-\-.'
Heliun Neon A )Y
Il,in' '|".'.|I'| ! =) ::,l_l_fl =20 0.7
e -51'|| 1k 1hH M3 = 12 = T[M
\ 1 | W i
L 1} = | 1 1
Fem ratur des ( T 1 i A 1
I I Vorminoder | I8 1 Thi
! \rhei i L 1 - 1
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1 il lie spezifi W | ;
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! I rhiilt w I
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Ehe I n Gasen kann 1 meverbranch [ 1
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Verbindongen des Stickstoffs mit Wasserstoff.
Der Stickstoff bildet mit dem Wasserstoff die dret Verbhindunge:
NH \mmomiak, N:H,, Hydrazin, und N,H, Stickstoffwasserstoffsinre

Ammonialk.
Das Ammoniak, NH., 1sl nfchst der Salpetersiure die am wel
testen verbreifete und wichligsle aller Stickstoffverbindunger

ein Gas, das in reinem Zustande zuerst 1774 von PRIESTLEY isolier

wurde. Sein Vorkommen in der atmosphiirischen Luft und seine
stehung 1im Erdboden als Produkl der Zersetzuneg stof
agreganischer Subsianzen wurde schon erwiiling Verbunden mit Siuren
in Form von Ammoniumsalzen, namenthch als Ammoniumechlorid

NH,CL und Ammoninmsulfat, (NH, ""_.l-=-| it es 1m Erdboden
der Nihe von Vulkanen wvor.

Beim Erw:iarmen eimnes remisches von Wasserstoff and e ICRS L]
enlsteht kein Ammoniak, wohl aber bildet es sich in geringer Meng
wenn man den elektrischen Funken durch das Gasgemisch schlaoen

Fibt. Andererseits wird Ammonmniak duorch de

Wasserstoff und Stickstoff zerlegt, und zw
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bedentend, so dal die’ Versigung nr oine sehr nnvollkommene sein

kann. Indessen kann man den Luftstickstofl in Ammoniak fiberfithren,

wenn man die Luft erst von Sauerstoff befreil und sie dann uber

ghihendes Magnesium leitet Fs hildet sich hierbei Magnesiomnitrid,
Mg, N.. das sich mil Wasser za Magnesinmhydroxyd und Vinmmoniak

msetzt : Mo N GH.O0 =3Me(OH ' NH L= hildet sich ferner

bei der Finwirkuneg von naszierendem Wassersiofl aunl =>auel =10l
erbinduneen des Stickstoffs, z. B. beim Erwiirmen emmes [remenges
von Nalrinmnitreal, Eisenpulver nnd Nalronlauge., Der Slickstoll kohlen
stofl- und waseersioffhallicer Verbindungen gehl beim Erhilzen leaehl
Ymmoniak tiber Hierauf beruhl die fechnische Gewinnung des

{ Lenchigasfabrikalion ist. Ihe

\mmoniaks, das ein Nebenprodukt der
Steinkohlz enthilt 1—2 0 Stickstoff in Verbindungen unbekannter Arl

wird nun die Kohle zur Erzeungung des Leuchigases der trocknen

jh-_-\.\!_li.'lllﬂ-l |I';|-:'|'.-.||||l-|-_ 0 |'||_|';'.|-E|'||‘_ |'i|| |'| |||--: shekstolis Z1
.
-
oy .:‘ J
T 1
b S

._,.f-' . ; ] ,'I"
. i - ;%‘/jf: .-" .'_.._.JI-III
\ I
Abb. 41. Gewinnupg von Ammoniakgas ausg wisserigem Ammoniak

SELITTIN mat dem 1."|u'||:'_-'l:-<-' als \mmomak, das 11 den Wasch
Wilssern, die das Leuchigas zu seiner Reinigung durchsirei hen muls,
auriickbleibt. Will man im Laboratorium das Ammoniak als Gas ge
"";l-lll'll_ S0 bringl man n cine Helorte \mmoninmehlorid und ge
l6zehton Kalk. Calciumhvidroxyd, Ca(OH), und erhitzt, wobei das lras
entweicht, das wegen seiner Lislichkeil in Wasser iiber Quecksilber
afrelfanegen werden mual ader, da es leichter ist als Lalt durch Luft

Verdringung in einel .|:::-4-'|~l'|||5|'|| Flagche gesammell werden Kann

2NH.Cl |- CalOH 2NH CaCly-}-2H.0.

Einfacher jst es eine konzentrierte wiisserige Ammoniaklosung in
cinem Kolben miBie zu erwiirmen und das entweichende Gas, um es
i trocknen. durch eine Flasche mit gebranntem Kalk zu leilen Abhhb, 41
Calciumehlorid darf zum Trocknen nicht benutzl werden, da es sich
il Aminmoniak verbindet.

Das Ammoniak ist ein farbloses, stechend riechendes Gias, das
in griferen Mengen eingeatmet, erstickend wirkt, Es isl wenig mehr
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ruck | fr Dureh

namentheh i Alkohol, 168l sich das Amumonialk

Lozung eibl bestindie Ammoniak an d l.

den Gernch des Ammoniak =16 hal il

stiirke ranz von der Konzenlration abhiingl
fung und Brennen, sie diend |

iner farl |"-":|_ lisqa il I.:".'l"_lfll hen Flii : 11 i 114
punkt be 23,50 liepl, unter 707 abgekiil 1
Krislallmass: } Zimmerten I r gent
i Atmosphiiren, um 08 2ZU i il e
| i Lkl | kritisch | I ]
| Hussigy Aminrontak I I
ind  er ; 1 ' e 0l I
| 12 diesem Lo kil |
| 1111 11 ] hl BRI |I hen 1] || ..... L
Fabn ] 11 | | ||::'|.-'- 1 1 { hi
| 11 11 1 = en Avl ] i \ THY
T § \ I les D sehnel sl
L L o | I'll"li" "'i"'! 11 II.. 111 I
betrigt 17 ntzprechend der Fom VH
| -il'il L1g || L1 I Aoerlegn len el
s wird hierber [ast vollstindie i Wassersioll
spalien, wobel emne Verdo pelung des Volumens I
stehl das entstehende Gas aus 1 Vol. Shekstofl und
FINH N JH
[ Ll niakeas | Il | | | 1 :
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bliiut rotes Lakmuspapier mehl Die Anflosung des Amm niaks 1n
Wasser mull also zur Bildung von Hydroxyvljonen Veranlassung
| { man die Ammoniaklosung mil Salzsiuare und
. 50 D ferbleibt en kristalhisierier Rickstand
or Zusammenselzung NH,Cl erweist.  Disselb [

dm Zusammenlreffen von Ammoniakgas undd
macht sich . bei der Anniherung einern

affenen Flasche mul Salimakgens an emne solche il siarker ol

siure als weiber Nebel bemerkbar Versefzl man die Vimoniak
) lsiiure. so hinterbleibt beim Eindamplen ein Sal;
ler Zusammensetzung (NH .50, Diese Verbindungen entsiehen also
durch direkte Vercinigung des Ammoniaks mil den Siuren:
NH HCA NH, 1,
2NH Has6 NH, )b,

Ebenso vermae sich das Ammoniak mul anderen Siaren zZn =alzen
sl vereinigen und alle enthalten die Atomgruppe NH,, die als selb
Cindige Molekel nicht exishiert. Diese Atomgruppe st also e
Radikal (=, 1443, und zwar, da sie in den Siuren ein Wasserstoffatom
vertritl, ein einwertiges Radikal, sie wird Ammonium genannt,
Die Ammoniumsalze sind den Metallsalzen ganz analog zusamoen
peselzt. nur ist an Stelle des Metalls das Ammoniumradikal getreten,
] z. B. NaCl. Natriomehlorid, und NH,Cl, Ammoniaomchlorid, KaS0y,
Kalinmsuliat, und (NH, )0, Vmmonimnsolfat Die Existenz dieses
Badikals. NH.. erklirt anch die alkalische Reakhon det Vinmoniak
lisune Wenn wir annehmen, dafi sich das Wasser ebenso wie
Stinren mit Ammoniak verbindet, so vollziehl sich zwischen Wasse
und Ammoniak die HReaktion: NH H.() NYH,OH. Die Verbindung
NH, - OH Ammoniomhydroxyd, stelll aber eine villlige Analogie zu der
Metallbasen. z. B, KOH, Kalinmhbydroxyd, und NaOH, Natrinmhydroxyd,

dar. und thre Ihssoziation n \numonimmijonen wund Hydi v one ftilirt

e alkalische Reakbon deér LOsung herbel

NH,OH NH," = OH".
Die Ammoniaklosung zeigl anch alle andern Eigenschaffen, die durch
die Gegenwarl von Hydroxyljonen bedingt werden, so0 hal sie die
Fahigkeit, Siuren zu neotralisieren und viele VMietalle aus den Lidsange
ihrer Salze als Hydroxvde anszufillen. So fidllt sie aus Fisenchlorid
' lisung. ebenso wie Nalronlauge, braunes Eisenhydroxyd
el ANaOH Fe(OH) SiNatil,
Fel] SNH.OH = Fe(OH SNH,CI]
; Die Stirke ciner Base hiingt von der Fonzentration der Hydroxyl
; jonen. also von ihrem Dissoziatonsgrade ab, und dieser wird durch

die elekirische Leitfihigkeit der Losung bestimmt (5. 115). Eine
wisseripe Ammoniaklsung besilzl nur ein geringes I-"i:""l':""'-"'” Fii
A den elekirischen Strom, sie ist also nur eine schwache Base. Ihe
7 II‘..”"':""”""'” des Ammoniaks sind in der Losung als freie NH
Molekeln enthalten und nur ein geringer Teil als Ammoninmhydroxyd,
das zum Teil in Ammoniomjor und Hydroxyljonen dissozier Wi
I'f-'-' demnach in der Lisang NHMaolekeln, undissozierle NHUOH
VMaolekel posilive NHi-Jonen und negative OH-Jonen anzonehmen

Das Ammon umhydroxyd kann aus des Losung nichl isalier
i es leichl in Ammontak und Wasser zerfalll

Wierdoenl
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3 ¥ 7 1 HYLe | ¥ | " 4 v,
wiairmen vollstindig austreiben LBt L Han LT

Annahme der Existenz des An nonimmhwvil la heruht aaf \
logie in den Reaktionen der Ammoniakli sung mit dene ler Basel
Die durch Vereinigung des Ammoniaks mit Siuren e lglehenden S

11z
sind hingegen in wilsseriger | osung wetlpehend dissoziiert i A 1y
moniumjonen und Siureanionen, z. B NH,. (] vH | =
liche Ammoninmsalze lassen sich daran erkennd ' M
la ans ihnen Ammoniak abpeschieden wird. das h
reruch wahrnehmen it Die Reaktion vollz ieh
Bildung des wenig dissoziier en Ammoninmhvdroxvds
NH, (] Na(H Nalll NH.OH
..|.:-.' ZUn grifiten 'y 1t \inmao --.I:-; |i'|:| '.Il.I AREO worfilli [ia | 9=
I'|'I|:'!- III'.L Huchie 15t S0 WIrd o5  an I| als flitchfiepns \ |
zeichnet, im Gegensalz zom Kalium- und Natrinmhvdrox
liichtig sind und fixe Alkalien genannt werder
[Yas wisserige Ammontak kommi in verschiedenen K y

m den Handel, auBer dem offizinellen 10prozent FoIL A I
eine elwa 39 % Ammoniak enthaltende Lisung vom spezifis h o

rehl G,&s0 ks wird in der Technik in sehr grolien Mengon i |
dienl ferner als Reagens im Laboratorium und wird auch im Haushall

verwandl

\inmoniak vermag mil einigen Metallen b i Frhitzer | |
Welse zu reagieren, dab sein Wassersioff ganz oder teilweise dureh
das Metall ersetzt wird. So entsteh WL i
trocknem Ammoniak eine Verbindune de Formel NH.Na. Natrig

amid, wiihrend Wasserstofi entweicht. Unier denselben Redinen

izl Ammoniak und Magnesium das Magnesiumnitrid, Me.
l"ll '-i' !"II l'Ill'!:li|-5.||.u’_-:'|_ Vi |'E|i||||:"_w'i-:':l-ljla ‘I,I|||!!-l'||, |-_ F11 SDET L 1 1|!I {
noniakverbindungen, = B. mit Kupfersulfat @ Cus0,-4NH.-H.0O

Verbindungen gehiren zu den Fomplexen =alzel

Vus der Zusammenselzung de

o
e

der Stckstofl in ihm dreiwerlip [ i
sl der Stickstofl mil finf einwerlicen Elementen verbunden
aniweriyg Daly er linfwerltig aufzutreten vemn LE, ergihl =)
aus der Verbindung, N.O, es gibl aber keine Verbindung

| sloffatoms mit fiinf Wassersind] el ey T 1 I
solche Yerbindungen des fiinfwerlige kstofis, in denen I

| eine Valenz turch ein negalive 1L 151 bl
Radikale sind in den Amm minmsalzen die Siureresi ler i Ay
moniumhydroxyd das Hydroxvl., Bei der Bildone emner  Ami 1 i
verbindung aus Ammoniak gehit der Stickstoff I
werttgen m den finfwertigon Zustand il

Von den Salzen des Stickstoffs slelll da \ 111 1

W sy, et wichtiges  Ditneemillel dar., durch das 1*]
tder zu threr Erndhrung erforderliche Stickstof zurefil Wi Vo

dings sind 1n grofiem Malstabe Versuche 1 aeafiithrt
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Vmmoninmsulfal hierbei durch den . Kalkstickstofl** zu erselzen, der
von Lufltstickstoff ither erhilztes Calemmearbid, CaC
A \ Cal'N {1 Aus dem Kalkstickstoff LG sich
Stickstoll durch mespannlen Wasserdampl als Ammoniak
CaCN. 3H.0 = (a0, 2NH. uand
ch vermutlich im Ackerboden bet den rwendung  des

Reaktion

Is als Diingematlel
X : i ol oo . N
Liquor Ammonii caustici. Die im Handel befindliche Am

L der Lenchtzasiabri

wmaklosone enlslammt  den U awaschiwisser

m (5. 1656).  Diese unreinen Waschwiisser werden mit Kalk versetzi

s I'l 11l |||||!:;|._ .|| | e |'.|!|:!_-"--'. al 3--"__'I'|I'i"l.-l'|| III'.'| dureh !.I'I:'-' len
itet. Hieraus

in verdinnte Schwelelsiiore aul Ammoniumsullal verarh

wird das reine Ammoniak gewonnen, indem das Ammoniumsulfal mit

geloschtem Kalk erhitzt wird:
(NH, )50, 4 Ca(OH); = 2NH 2H.0 - Cas0,.

las Ammoniak wird in reinem Wasser aufgefangen. Der offizinelle

Ligquor Ammonii caustict enthilt 10 Gewichisprozent Ammoniak, was

Die Lisung mub

*LTLET) SpezLs heq til'.\.'\.'|l'||| Yo ”.‘;”;“ |'!|i-¢|-".

farblos und vollie fliichlig sein.  Als Erkennungsreakiion dient

ler Geruch, die alkalische Reaktion und die Nebelbildung ber der An

rang von salzsiure

[ (il | il wh 1 1 | 1 L 4} {H 1
i) POl A 1 1l hie 0 1810, Fu
I I lung ol - am best ke rierien wiisserigen nonin
I I 1 \mmonial lrwiira st A\l =. 164} u
) Die Prifung ds o n Lisi 13k da i 1

Hydrazin, N.H,.
Eine Verbindung, die in naher Beziehung zum Ammoniak stehf,
=l das Hydrazin. =eine Zusammensetzong  und gein Molekular
gewicht entsprechen der Formel N.H, und man erklirl seine Kon

lon durch die Annahme, dal zweil dreiwerlige Stckstoffatome mil

| einer Valenz aneinander gebunden sind, wiihrend alle iibrigen
Valenzen durch Wasserstoff gesittigt sind: H.N — NH,, Die cinwertige
hgesittigle 1\|"ll='.!"-i=l'l' NH. fithrt den Namen Am -||-;|I|!-|-|- 14l
nenni das Hydrazin daher aueh Diamid, Es isi eine farblose Flilssig
e, die ber 11350 siedet und beéi 1 4v erstarrd Das Hydrazin 1sl

Wi - [ o | o ’ il y xril s
weniger heslindig als das Ammoniak, namentlich von Oxydalions

riffen. Beim Erhilzen zerfillt es leichl

- atekstoll und ".:|.||:.|..|L, In Wasser lisl es sich unler starker

Lrwirmung = 1 . S T A lurel
'wiarmung zun einer stark basgischen Flissigkeit, aog dor ez durch

Destillation nichl in reinem Zustande abeeschieden werden kamm, viel
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leslilliert ein Hydrat des Hydrazins N.H, - Ho0O diber. Nur durch
||I'.'~"| al1on il wi -.~l'"l'!l','_ll'ill'lll: i Milleln Wl Bartmaoxyil 151 s

# wasserfrer 2o erhaller Es vereimigt sich so il mi I |
' zwel Aquivalenlen Siure zu bestindigen Salzen, 2. B, N.H,-HCL un
el N.H - 2HCI Wepen seiner leichien Oxvidierbackeit st es ein starke
i .':--Illi-i -|:|-|'||'!|'| :I;-I Ihncel als s e T e I | :"'l.'\-l'ill'ii '1.' i \
il wendoune,  Am o mesten wird das bestindige un ernliel
‘ liche Salfat N.H, - Has0), benutzl
I L Lharsl | Hwil H
b reancher YVorl 1 i |
|-; € ch=ti 131l
I?'_ i is I I
ir"l Hi Ll H | vil Hgt
|‘I 1 I :
| : : | ¥
‘LF' : i I :;\..Ill: I : ] I IlI
g 5 w-hmal 1 i 1
ML | v H i
stickstoffwasserstoff=siinre, Azoimid, N, H.
Wia das Hyvdrazin, worde auch die S kstolfwassers|
erst mit Hilfe organizcher Verbindungen gewonnen i bilde
auch bei der Finwirkang von Hydrazin auf salpelrige Siure:
"\'| |'\:| ‘\'| -.'_|||
st emne he 37" siedende wasserhelle e
dringendem, stark angreilendem Geruch, die sich in Wasser lewch
auflist. Diese Losung besitzt saure Reakiion
I: ."':|Il'-\:-':"i-'u'-.:--.|'I,-- i1l --.:inll'n' ._:.-.-- HEL1 | ||'! T AN : i 3 111 1
moniak und im Hvdrazin zu basischen Verbindungen vereinigen
elner sdaure zusammen, Man erkennt darans, dall die Anzahl

Atome, die eine Molekel zosammensetzen, ound die Arvt ihre \'iol
ketfung [ir die Figenschaflen ciner Verl s
Bedentung ist. Durch Ersalz des Wasserstofis duarch Metalle entstel

Salze der Stickstoffwasserstoffsinre, die in thren Loshichkeitsverhi

IISsSE1) '\'Il'li.ll'll denen der Sals 1 | I

N A, In Wasser sehr schwer laslich Mit Amunonial md Hydrazin
vereinigt sie sich zu den Salzen NH,-N.H oder N,H, und N.H,.N.H
oiber N ||I 1he shickstollwassersiol saure 121 sehr unbestindig il 111

thre Salze, als namentlich die reine Verbindune N.H sind sel

plosiv, sie zerfilll bei der Zersetzung in Stickstoff and Wass

| stoff. Hierbei wird sehr viel Wirme frei, sie igt also eine
Verbindung (5. 56). Das Nalrinmsalz der Stickstoflwasser
teht ber der Eanwirks von Natriomamad, NH.Na uf
vdal, N0 iese e oibt erner \nha |
Weise die drer stickstoffalome mileinander verkelle L1l Dem =hel

lort) wird die Konstitol () wese hrie e 1
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sersioffsiiure cine ringlormige Ver

AnZuneninen.

Hydroxylamin, H NOILL
Die sanerstoffhaltigen Ve bindungen des Slickst ffs, wie Salpelern
ST worden durch naszierenden Wasserstoll zu vmmoniak reduziert
Hierbei LiBt sich unter gewissen Bedingungen ein Zwischenprodukl

i |.||| T \]l L "I|..'-'|i|il|. l|'l'|
wruppe NH
und dem Hydroxyl aunffassen libl dessen Formel daher H.NOH ge

desgen Ausammensetzung il

tlas sich als Verbindung gwischen der .-i LWeriigen

sethreben werden kKann:

HNO GH H.NOH 2H.0
Das Hydroxvlamin ist ein lester, hei 830 schmelzender '-‘;.-"l||'='l. er
unter vermindertem Druck auch destilliert werden kann. Beim Lr-
hilzen unter Atmosphiirendruck zerselzl es sich unter Explosion, wobel
und Wasser entsteht: 3H NOH N NH JH.0
SQaueratoff leicht abgeben, 156 es el

H | ol it ¥
S katoffoxydul und

tiekstoll, Ammomak
brepon Verbindungen die 1hren
w Hedokliions: nttel, mdem es ||."I|=-' LIk
it : 2HNOH 20) N aH.0. So werden Silber- und
in alkalischer Lisung doarch Hvdroxvlamin reduzieri, das
rd als hupleraxydul, das Silber als Metall abgeschieden,
iert alkalisch und dem

m. wie H.NOH - HCI,

Jandiper sind als die frepe

des Hydroxylaming re
emiB veremmigl es sich mut Sauren Zu

Hyvdroxvlaminchlorhydral, die wesen Il b
Verbindung, e Fihgkell zur Salzhildung beweist, dali der Stick
loff im Hvidroxvlamin dieselbe Wertigkeil bositzl wie im Ammoniak
also dreiwertiz 1st, und dieser \nschanung wird durch die Annabhme
Wassersioffalome not dem =hckstoff

dritte Stickstoffvalenz durch das

e T

Rocl nunge Felragen, dald nun
direkt verbunden sind, wihre wl die

einwertige Hydroxyl gesatligh 1s

Stickstoff nod die Halogene.

Dor Stickstoff des Ammoniaks Kann gang o Loy I h Chlor lol
L il | I Ll ainem £l r ode beid L 1l
sl 1 N i)
8] Chlor k ¥CL., ki Chlor auf I
- meh ung: 801y NH, eld h hievbe i
I (ke Ly | i} 1 i nn dalver h
| lir LIk n HEE L Blk
1 W | 1 I flickerl und  unboer i I
LT il I Ti I V. i fiex
1 | ; ] [ 1 I
( bieam 15 (e Sannenli
I l'empera I homzenliru
- 1 A Ex 1 ! i Hénk |
Vi 1 l i : I
Is 1 | renden S
151 Il oh | von  Jod ] (CETE ol
Man orl | 1 riil Palver, das aber nicht al
: i W Al il 1 | il 1
A N W i I i a0 1
3 ! 1 ler: | t Berlihim (i ! |

Oxyde des Stickstofls.
bor Sauersloff verbindet sich in fiinf verschiedenen Verhiillmssen

erbindungen, die zum Teil als Siyreanhvdride aul
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#zufassen simnd ; N.O. Stickstoffoxvdul N Stickst oxvid, NiD,. S

?".I:|---I|:'_--:-'|:|In-'|.n||\-i 1. NOG und NLOy. Stickstoff xvil

elroxyd, N.O., Stickstoffpentoxyd oder Salpe

stotHroxyid niler

il :"'3::|;-|-.|

anhydrid.

Fiir da sanerstolfmenget lre Jit W Viomen = Ks1odl vaer
unden sind, ergbil binduneen das Verh
L:2:3:4:5 Diese  Fesl A [R03 Y
siel ung des beselzes {3 1 - 2] 1
ersten  Verbinds T Femperi THEL mit
wiihrend Stickstoffpentoxyd  Test ist, enlstehen  simitlic lurch Re
duktion der Salpetersiure

Stickstoffoxydul, N.0). Erhitzt man in einer Relorte Ammoni
nitrat, so zerfdlll es in Sticksloffoxydul und Wasser:

NH, NGO N0 - 2H.0,
Die Reaklion isl ganz ool il
\mmoniomnitrit in She 1 pacl
sich die Neigung des Sauerstoffs LI [
ber hisherer Temperatur zu versin il |
auch ein Gemisch von Kaliumnil ¥ on,
doch ist darauf zu achien, dald die eipl, da
dhie Zersetzung unler Wirmeabgabe ileror

Mengen explosionsartig verlanfen k

Das Stickstofloxy ler Shekoxvdal 1s 1 | .
schwachem, angencehmem, siillichem Ge :
Dichte entspricht der Formel N.O), ein
ey 80 kondensiert eg sich 2o einer

schnellem Verdunsten zu ¢iner scl

sl nicht brennbar, vielmehr gili

: :
substanzen ab. Da der abges)

memischt 1st als der Saunerstofl der atms
e Verbrennung mancher =ubstanzen,
Stickoxvdul beinahe ebenso lebhaft, wie
in der Luft brennende Substanzen, =z B
verloschen 1m Stickoxvdul, offenbar, wel

genug ist, um die Verbindung zu zerleg

ganismus vermag die Zerlesune cht herbeizufiihren. das Gas kann

eingeilmet, so erzengl es einen rauscharligen Zustand Ik LN

nehmen |..‘||;|||.|-_ imgen und schhieilich Unemplindlichkeit und leicht
Betiiubune, Es wuarde daher eine Zettlang unter dem Namen Lach
oder |

fl:1||II||l'.|,:-__II il Denntzt ?I',: das reine s ko vilul chl aler

amstgas bher kurz andaoernden Operatione: namentheh in

ist, s0 dienle hierza eine Mischung von 4 1 |t L. A
ainh Wagger lisl bel 1Y elws Se1es LIl Tk lul
|JI : ".l .||'!-.l'. il':\-\. ‘:|||': 1 KN E- Alls AWl b '.. =00 TS
r oannehmen, dall sich diese mal drei Valenzen gagenseiltg binden
e Formel des Stickoxvdols erathl sich dann ans der A I

ecles Shi |.'-'i'|::_.|..-l_: INLIE eIk Valenz an Sanersio dirhin e 13l




Qtickstoffosvid, N0, ist ebenfalls ein farbloses Gas. Eine di

i Vereinignne von Stickstofl mit Sauerstoff findet unter gewdhnlichen
tinden nicht statt. Das Stickstofloxyd 15t emne e wlotherme YVerbindung,
L sSerne) Bild i wird also |..I|-'|'_'i" i orne vaon Wiirme gobunden
: S 56). die Vereinigung der beiden Gase kann daher nur unter davernder
1 Lnergiezulubr  erfolgen Die Verbindung entsteht beim Hindurch
gehlagen des elektrischen Funkens dorch en Giemenge von  Stick
o stofl und Sauerstoff, andererseits wird sie aber durch den elekirischen
i Funken und ch Wirme in Stickstoff und Sauerstoff zerlegh, es
{ findl ; on Bildung und Zerfall ein Gleichgewicht statl, end

I nid der umkehrbaren Gleichung:
1 N Oy =280,
teaktiom, aual der die Gewinnung d

wckstoff bheruht, soll her der |i|---|-5'!--'|ll.||!_

Salpelersiure aus dem L

ler Salpelersanr niher raneen werden

Die dibliche 1k Tung des Stickoxyds beruht anf der Redukhon
I,'I der Salpetersiure, aul chiedensn Wegen hewerkstelligt werdén
: kann. Die einfachste Meths hesteht in der Einwirkung der Salpeter
; sdiure aul Kupfer. Ubergielt man RKuplerspihne mf Salpetersiure
14 vom sp 1 2 so erfolet eine lebhafte Entwicklung
ol rotbrauner pie, W man aber die Emwirkang in einem 'i!(l;—-
|'-"i'l'-ll mil Ableil I!,_'-Il-5|' staltfinden, so wi rden die braunen “i:lll|- c
I alsbald durch ein farbloses Gas verdringt, das iiber Wasser aufge
¥ fanpen werden kann. Das enils de Stickoxyd 1sl dimlich b
= Gegenpwarl von Sanerstol I gopndern verbindet sich sofort
: mil thm za Stickstofidioxyd, eimne aunen Gase: 280 L), 2N
: Diegp Verbrennung erfolgt ohr Lichterscheinnng, wohl aber unles
.I.“ Wiirmeentwicklung. Das farblose Stickoxyd kann erst erhalten werden
nachdem der im Enlwicklur ofif  enthaltene Luftsaunerstoff wver
f

brauvcht worden ist. Die Ein des Kupfers aul “-l;.i|-|-'.-;--.,'|||.-'.-

vollzieht sich nach' der Gleichung:

Ll

hi 2Cn - 8HNO ACu(NO, 2N0O - 4H,0.,

1, Ein Teil der Salpelersiure wird also reduziert, was daranf zuriick
C1 zufiihren ist. daB die Einwirkang der Salpetersiiure auf das Metall
d zuniichsl zur Wasserstolfentwicklung fithet, der naszierende Wassen

1 stoff aber soforl unter Rednktion der Salpelersiiure zu Was

hi wird, Di

.|\.'-.'|li|'||

der salpetersiure kann auch dourch Eisenchloriir,

n, durch Salpetersiiure bei Gegenwarl von Salz
168 ziu Eisenchlorid, FeCly, oxydiert wird:
; 9 FeCl. .~ HNO, - 3HCI=3FeCl, N - 2H.O,

i {3 11 f e = [ . " F R alamalar
eaktion beruhi die quantitative Beshimmung der Salpeter

LI

. Are 11 Yilraten %, dorl

! Das Stickoxvd ist etwas schwerer als Luft. Seine Dichte (bezogen
anf 0 997 heipigt 30, was der Formel NO entspricht. FEin Liter

r Atmosphirendruck 1,340 . Frst bei seh

1o siedende farblose | |"<r-'=-|;'_-

Femperatur wird es in eine hel

LT - 1
et verwandelt Der ratofl { in ithm fester gebunden als m
sthickoxydul, nur die Verbrennung sehr brennender Sub

stanzen, wie Phosphor, vermag es zu unterhalten Schwefelkohlen
stofl, U5, verbrennt 1m Sl rase mit violetter, an chemisch wirk




samen Strahlen reicher Flamme Metallisches Kalinm oo N a

entziehen dem Stickoxvd den resamien Sauerstof :a daB nur Stick
sloff {ibrg bleib Da das Verbrennungsprodukt des Kaliw
Natriums fest ist. s0 verrings sich das Volumen des Gases hierl
um die Hilfle. da zwei Molekeln NO eine Molekel N. liefern
die die Trennung des Stickoxvids wvon v Gas
findet statt, wenn man es in emne LOsung vor &en
FeS0,) leitel. Wihrend es i Wasser nor wenig losheh sk, w
von Eisenvitviollosung reichhich aufeenomime ndem sich eine doan
braune. unbestindige Verbindung von Eisenvitriol mil Stickoxvd bildet
i heim Erhitzen der Losung das stickoxvd wieds what b
Da die Formel NO durch Analvse und Molekulareewichizbest
mung sichergestellt 136, und der Sauerstoff stels welwerlio
50 150 anzunehmen, dall in tich der Stickst Velw
1=l Damit nimmt es eine st In eoeniil 15 |
andern Stickstoffverbindun; 7 LHTHTeN S ch
er Annahme der Dreiwi DTTREAYY rkioy \
erklaren LB Die orolie mit i v
saunerstoff verbindet, sprichl dai & pine ung Varhi
darstellt und daB sich die dritle Stickstoffvalens hetilig !
||-- I uliele !l'||||l-ii '_-r'||.|i- LW "| Hi 'li &1 bleibl, es freilich nner :';-'_ W

halb die Molekeln (J=—=XN nichl zn einer Doppelmolekel O N N ()
AUusamimentrelen
stickstofftrioxyd, N.0., Salpetrigsiu

Ranmteile von Stickstoffoxvd und Stickstol xvil mitemn li i
30 entsteht ein braunes Gas, das sich in der Kille zu einer
||“!-'-:|:_I-:|--! el ||-| \Cil'll I flissioern Zustande bestehl die Verkar Y L

zwellellos ans Stickstoffirioxyd : NO) N No(dy, m Damplion
hilt sie sich zwar auch wie eine einheitliche Verbindung, thre physi
kalischen Eigenschi

olin i |_-i!:|.|||.!.;'||:__-||-.-.L (yemizch von Sthickoxvd und =stickstolldioxyd

stelll. Es liegt also jedenfalls ein Gleichgewicht zwischen den beids
Gasen und ithrem Reaktionsprodukt vor:
N NO, 2= N

Da sich beir der Bildung des Sticksloffirioxvds zwer Molekeln gas
formieger Verbindung Z11 LI g0 miibte d: Violan
wch der Vereinigung halb so g her. da ps 1
verindert bleibt, so kdnnen sich 1 ~ Il YV .()
hefinden, und erst beir der Verflissigong, die emntritt, wenn man d
ias durch emn whr  leitel las von einer Kiltermischung
1sl, findel die Bildung des Trioxwvds slatl

Ihe iibliche Darstellung des Stickstolftrioxyds beruht anf der He
duktion der Salpelersiiure durch Arsentrioxyd, As,0,, oder durch Stin
mehl. Man erwiirmt in einem Kolben Arsentrioxye 1 Sliicken ml
salpelersiure vom spezifischen Gewicht 1,3, wobel ein braunes |
| weiehl Indem e =alp giinre redoziert wird, wird das Arse

'!.-i"'.'-.'I .  ei1ne hihere (v g i
As.0) 2HND GH.O0=2H.,As(), Ny,
Wirl

Dieselbe reduzierende

aul Salpetersiiure aus. Leitel man das Gas in kalles Wasser, so enl

stehil eine schwachblaue Liosung, die sich sehr leichl nter Enbwick




kstoffdioxyd.

1 3 7 . » .
11 lmmg von Stickstolfoxvden zersetzt Sie entlidill frele -.-.|||-|-'l|y_u- SANre,

k HXN(0.* als deren Anl

1 v e lata T " 3
vidrid das Sshckstofftrioxyd anzusehen 18l

N () H.O0 = 2HNO,
stickstoffdioxyd, NO., untl .‘""IEI.'I\-Iil-|'l'il‘tl'lr'(l\'ll. N.(),. as

dioxvd verbindet sich an der Luft sofort mit Saverstoll zu einem

: an Gase, dem Stickstoffdioxyd, NO, (5. 173). Diese Verlundung
151 !:|'~'~--|-:| T ;!I':l'llii- h eIgFer |".‘||!||- aturgranzen i e 1 I/I,II
! sla Andie.  Kiithlt man (ias ab. so wird es heller, withrend
; g iR T Farbe mit zunehmender Erwiirmung immer intensiver wird
ct Leitet man es durch eine Kiltemischung, so verwandell es sich
eine gelbe Flissigkell und erstarrt bei 200tz farblosen Kristallen
! Auclh die  pelbe Flissickeil firbt sich mit zunehmender Temperatur
| lnlensivel HE S10 85N Vi ) W e el i|| hraunes  (ras ver
I. It wandell e Dichie des Gases entspricht nuar ob rhalb 1509 der
s Formel NO., unterhalb dieser Temperatur ist sie grilier und nimimnl
o mit fallender Temperatur bestindig zu. Diese Erscheinung hndel lire
Frklirung darin. dad unterhalb 1509 Polvmerisation der NO.-Molekeln
piner neuen Verbindung, dem Stickstofitelroxvd, N.Oy, stattfindet,
I..'_ bei zunehmender Temperatur das Tetroxyd wieder in ilns
Hl dissoziiert (S, 83). Beil 649 hesieht das (zas ungefithr zu
L hen Teild

ans NO. und N.O, Fs wvollzieht sich also in dem
wase die umkehrbare Reakbion

N0, 72 NoOy.

il Das Stickstofftetroxvd ist farbles, das Dioxyd dunkelbraun, die Farli

111 mul also mit zunchmender Temperatur immer inlensiver werden.

i Vuller von der Temperatur st de Dissozialionserad auch vom Drock
abhiingi Na die Dissoziation mit einer Volumenvermehrung v

5 kniipfi a0 wird sie durch Druck verzi Verminderang

'l"i‘ Drncks besiinstiot werden (&, 58 | Virn i.|.|--!:.||-.:

ot les Dirncks, wirkt an o Vermizschung mil einem andern indifferenten

len Gase. da dadurch, ebenso wie durch die Druckverminderung, eine Ve

minderung der Konzentration des urspriinglichen Gases nerbeigelihr

wird. es hinet der Dissoziationsgrad also nicht von dem ahsoluter

Druck ab. unler dem das Gas steht, sondern von seinem Partial

i ruck (5. 19).

: Man bezeichnet das braune Gas, das einen heftigen Heiz aul die
1 Ay o i
Ly AMmungsorgane ausiibt und ein energisches Oxydationsmillel ist, auch

_” als Stickstoffperoxvd Leitel man es in Wasser, so l0sl es sich
ia unter Bildung von Salpetersiure und salpetriger Siure:
2N0; - H.0 =HRKO;—+ HNOs;.
Wir kénnpnen demnach das  Stickstofftetroxvd als ein  gemschles

- inhydrid dieser Siuren belrachien, wonach thm die RKonstitution
! MR o I

11 0 N O N sikinme.

(1

I Aus Stickstoffperoxyd bestehen auch die roten Dimpfe, die aus
ruchender Salpetersiinre enlwelichen, s en steht ferner bel der Zer
setzung der Salpetersiiure durch hohe Temperatuor:

rer SHNO, =H.0 -}- 2NO, -0

sowie heian Erhitzen der Nitrate der Sehwermelalle, 2. B, von Bleinitral:
Ph{NO PhO - 2N0O., -+ 0.




b cauersiolisanrer Iz =licEsiolis

Stickstoffpentoxyd, N.O,. Salpelersiureanhydrid, 1st die einzige

e l'.""-'-"l""|' :I-'! |'-5‘!||---.‘:::Ii" [egte Sanersioffverb ir il o1
Es w le zuerst durch Einwirkung von Chlor ra

2 AN ] S Mel’] ( ol
|:--!|,--| e gewinnt man es durch Entwasserung der = 1 |
deren Anhvdrid es anfzufassen 1=l Man muscht Salpetersiure mil
'l --:wl.-|||w‘.-|-||'-n_\:'l:. P.0)., dem Anhvdrid der Ph sphorsiiure, 1
destilliert. Das Phosphorpenloxvid besitzt eine grisliere Neigung, s
mit Wasser zu verbinden, als das Stickstofipenloxyd, dieses =til
{ther und erst zn Koristalle | yer 24, I

2HNO Ny H.O

Beir 450 siedet das Stickstoffpentoxyd, zerfillt aber hierbei non 1
Feil e Stickstoffdioxyd und Sauerstofi: N.O INO (), Dieser Z
fall findel in gerinpem Malle auch schon bei gewdhnlicher Temperat
statt, es kann daher micht in geschlossenen Gelilien aulbew ahrt werden
In Wasser 16st es sich unter slarker Erwirmung ond unter Dildung
VoI Sa | etorainre [as ."‘Ii-”—:--!--'l! entoxvd  stellf » hochste Uxy
lationsstufe des Stickstoffs dar, wir betrachten den Shckslofl da

fiinfwertie und geben der Verbindung die Formel
() ()

N—O—N
07 ¥

Sanerstoffsiinren des Stickstoffs.

Wir kennen drei Verbindungen aus Stickstoff, Saverstoff un

Wassersiof die den Charakter von Siuren haben |
.:|:||'!||: © Silire, || N() salpelrige Sanre n il ||\-|J

Untersalpetrige Siunre, HoNOL Das Nalriu I er =

Einwirkang von Natriwm

aine Libsung vor Natrinm

Hi-N: N-OH | .0

Salpetrige Siinre, HNO,,

ist nur in verdiinnter Liésang und in Salzen bekannd lie INifr
genannt werden. Sie enistehen durch Abspaltung von Sanerstoff ans
den Nitraten beim Erhitzen: NaNO NaNi() 0. Die Wirme wirkl
also hier als Redukbionsmitiel, Besonders eicht vollzieht sich d
Reaktion, wenn der anstrefende Saverstoff sofort eine Verhindung

pingehen kann (5. 125), 2. B. beim Erhitzen von Kali utral ;mt Bl



NaN(O Ph NanNo Phi).

"-..'n"ll lheso "||--i'|-|-||' woerden 1 el .=|.""||II:!~. '_'_I'I|.'-" '\i|-||-_--|| Vol _\-.IE!' (RN E

1 annen Wird die stark verditnnie Losung emmes Nitriig ol
iner stirkeren =dure, z. B. verdiinnter S hwefelsiare, versetzt, st
nthiall die Losung [reie sa il':li'_'l' saure
2NaND; - Ha=0, Na.=() SHNO,
wriorter Losung zersetzt sie sich mnter Entwicklung roter
F 2HNO NSO H.0, das Trioxyd spaltet sich solor! Stick

stoffoxvd und Stickstoldioxyd (5. 174

Die salpetrige Siure geht leichl unier Abgabe eines ['eils 1thres

o i A w = - { =) . " i1 1 1 ¥
aunerstolls 1@ niedere Oxvyde des S ickstolls uber und wirk Lt
s Oxvdationsmittel. Dias ist z. B. bei der Einwirkung aul Jodwasse

HKNO Hl H.O N() 1

Vi lieser Reakbion wird zum Nachweis der salpetrigen sauare in

hren Salzen Gebrauch gemach Man versetzt die Lisung des Salzes
I dJasune und verdinnter Schwefelsiure, woraul bl
Lne irite Blanfirbung erfolgl. UIber den Nachweis der

m T - ! : 15
n Trinkwasser 3. =, bd). \ndererseits gehl du

ire Siure leicht unter Aufnahme von Sauerstoff 1 r«;gii..-:.;

fiure iber: HNO 0 HNO., sie vermag also auf Verbindungen,
bren Sauerstoff leicht abgeben, wie Kalinmpermanganal, redu
@aore it eine ziemlich schwache
{liichtige Verbindungen worfalll

Sinren aus thren Salzen i

serend zo wirken., Die salpelrnge

g wird = von den meslien andern

dng Van den Nitriten ist das Silbersalz, AgNO., durch Schwer
lslichkeil anspezeichnet. Nitnte fimden sich in geringer Menge, aber
me im Erdboden, namentlich dort, wo organische
Slickstoffverbindungen der Verwesuang unterliege Sie bilden das
-|- Il :_-'.'.I !|;'\-'III (RN FALR

wvdation des aus
mmoniaks zu Salpetersiure durch die Tiligker
rakiorien (9. 158). ithre Gegenwarl 1st laher emn
IR e dakiir, dab e Aerselzung der organis hen =ubstanz o I

Daraul beruht die Bedeutung des Nad

Siure 1m Trinkwasser.

weises der salpelrigen
Die Bildung der salpelrigen Siure ans Stickslofftrioxyd nnd Wasser
heweist. daf ithr Wasserstoff an Sanerstoll gebunden isl, man schreibl

thr daher die Konstitulion (O:N:-0H =zu.

salpetersinre, HNO,.

Niichst dem Ammoniak ist die Salpetersiure die wichligs
| |-:::.| ithrer Salze, di Nitrale renann werden, verbreitelste allen
cketoffvorbindunegen. Man nannle sie frither aqua dissolutiva oder
aqua fortiz. Bezeichnungen, die allmihli b durch acidum nilrn verdringt
wurden. Thre Sualze. von denen namentlich das des Kalinms, Natriums

und Ammonmme gehr hiinfig, wenn anch selten in griolieren Menpgen vor

kammern, verdanken ihre Entstehung der Verwesung sticksloiths
organischer Sl on. die unter dem Finflul von Mikroorganizmen
S1CN Fent Infolge ler Lozl hikett der Nilrate sind nur an W &

len des Erdhodens die Bedingungen fiir die Ansammlung groberet

ngen vorhanden, so an der regenarmen Westkiiste Sidamerikas,
Phntrs 12




[ T ]

wo sich im lockeren Erdboden michtige Lager von Natronsalpeter,
\.i\ll | il'ill"'l':!'|' L | '||'|ii||'="| . 1'I||' '!|'||' : 'Ii Lh i":l LT 11
Nitrate in die PHlanzen, in denen sie zu stickstoff
Verbindungen verarbeilet werden. In Spuren kommi das Ammoniw
salz der Salpetersiiure, NH,NO,, in der Luft vor, wo os seine Hildu
der elekirischen Entladung verdanktl.
fireichste der Verbinduncen des Stickstofis und kam wch durch

Oxvdation ans den andern Oxyden diegses Elements nlden
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Darstelluneg. Zur technischen Darstellune der =alpetersiore. d

fir viele wichtige Industriezweige. [iir die Fabrikalion von Spreng- u
Farbstolfen, Hir die Be vislelsaur 1ach 1 B |
verfahren, fir die f s e and fiir viele andere Zwecke

nl orragoel Bedeutunge 1st, o1 man bisher [asl ausschheBl

m dem darch seir irliches Vorkommen ausgezeichneten Natros
salpeler aus, indem man ihn doarch Schwefelsiiure zersetzt und die
Silpetersiiure abdestilliert. Friither dienten hie relorten, |
benutzt man gubeiserne Apparate. Die Umsets llziehi | |
zwel stafen

I. NaNO, H.S0, NaHS0, HNO.,
1. NaN() NaHs0; = Na.=30 HIN..
Die erste Reaktion erfolgl schon bei gewidhnlicher Temperatur, so daB
¢s nur erforderlich ist, die gebildete Salpetersiinre  abzudestilliere
[ie zweite hingegen erst bel hisherer Temperatur, ber der die Sal
sdure teillweise ome Zersetzong i Stickstoffd
Wasser erleidel
LHN(), =2H.0 N -0

Die iiberdestillierende Siure 1st daher durcl Meng
Shickstoffdioxyd rol gefiicht, sie stellt die i salp

siture dar. Zur Gewinnung einer farblosen S
Nalrinmniteal und Schwef

iz reine Salpetersiiure e
uch hierbei nicht, sie enthillt noch elwas Wasser und | pefiirl
denn ein geringer Zerfall unler Bildung brauner Gase lindet auch
her pewohnlicher Destillabon statt. Man kann sie aber entfirben
indem man emen Luftstrom hindurchlettet, der die-absorbierten Gasi
mit sich fortreilt. Wird die Destill

g wird die Zerselzune vermiede
WOILTen.

Die Bestrebungen der Technik, dureh die Oxvydation des Lul
| F— £

L z i g a el N e alnatara
IS e1ne neuges II|:|-|!|- ar oie ||.|I_-~I|'I UNg Cer Salpetersanre ;

] um die Landwirtschaft in der Deckung i
L1l wltigen Diingemitteln vom Chilesalpeter unabhiingie zu
I 1§ gs von Erfolg pewesen., FEs wurde scho

koxyils erwihnt, dal unter dem FEinflul elek
trischer Entladungen nur eine unvollkommene Versinienng swischen

Besprechung des

g i |
stoff statthndet, da daz gehildete =i

[Yas

Gletcheewicht der nmkehrbare




Salpetersinr

Das Stickoxvi stellt bei gewihnlicher Temperatur ein labiles

darum nichi

Ferin

11 schneller, andererseils erfolg!

rer Tes '!‘:l'l.l"l'.' erfolet der Zerfl:
auch die Veremmgung z2wisd hen =i

peratnr sehr schnell. Die Bedingung #ur 1

[ het |||1}|~'I'l'i'

I i - Sanerst

; o gy %
|.-||_| rixLl |||||.|.-|1 Lrie

winnune des Stickoxvds wird also gegeben wenn man die Luft

das ge

der peeigneten Temperatur aussetzt und daliir sorgl, dab g
il : ] ‘ : - ] Jdedi b Iy 1o Lo
bildete Stickoxvd durch moeglichst schnelle Abkiihlung an der L
selzune verhindert wird, Die Wirkung der elektrischen FEntladung
auf das Gasgemisch besteht nur in der hierber a fretenden |
Femperalur. Indem man nun den elektrischen Funken durch de

kriiftiper wirkenden elektrischen Lachtbogen ersetzie, dessen

peralur etwa 4000° betrist, und das gebildete Shickoxvd durch £ if

und Wasser weiler in Salpelersfiure verwandelle,
ich zu einer technisch verwertbaren Umny

kstoffs in Salpelersiure. Hierbei spielen sich die folge
ELIONnen ab: N. 0 aNO

ANO - 0, = 2N0,
{NO 29H.0 0 LHNO,

Die Ausheute an Salpetersiure ist nm so ertfer, auf je hithere Tem

peratur die Luft erhitzt und um so sehneller sie dann abgekithlt wird.

hierzu benulzte Verfahren ist das von BIRKE

||'|.'~ aussich
LAND und Fvpe. bei dem ein durch einen Wechselsirom
ifticen Luftstrom fortwiihrend wegge

bogen durch e

das gehildete Stickoxyd so der hohen Temperalur solor

etersinre wird durch Kalk gesiitligt und komiml

| he "_|'._|iIIII':I' =il
mleiumnitrat, Cal(NO Kalksalpeler), als Frsatz des Chilezalpeters

il Das Verfahren ist nar dorl erfolg

als Ditngemittel in den Han
i | " 1 i 1 L.
teich durchfithrbar. wo die zur Erzeugung der starken elekirischen
airome  erforderhiche |'.'.i|'|_'_.|- tlureh I:li!li.'\;fl' Wasserkriifle peliefert
) be

werden kann, es i1st daher zuerst in NOorwegen in erolem Malista

Zur Ansfithrung gelangl
Bei der Deslillation zeigt die Salpelersaure ein
giinre und

Fanz ihnliches Verhalten wie viele andere Sduren (2. B. Sal
-Etﬂ;|:‘-|'|- _"||.||| I'Il:..l!l_ :__'|.-:|'||I.'i|'i_ |-|| IMEATE YOl verdi
hi sehlieBlich einen Riickstand, der bei 120

er oder

irierter saure ansee

wlet und eine etwa 68 prozentige Siure vom spezifischen Ge

Durch Destillation allein 1sl also die wasserireie

A darst
nicht zu erhalten, d
de Mittel auf die destillieren
diesem Zweck mil konzentrierter Schwele

Hi
Gewicht 1,52,
eren zu erhalten. Beil sehr tiefer Temperatur scheiden s
se, hel {1.3% schmelzen
ich farben und
e Verbindung

Jingt nur, wenn gleichzeihg wasser-

o SEnre einwirken. Man mmschl

giure und deshilhert

o Siure von 9950 und dem spezl
ine Verbindung HNOQ, ist nur durch
h ans
Kri

qoEewiInnt man e

der ke - T 1
ey Eonzentinerten siure schnee

stalle ab, die sich aber schon beim Schmelzen gelbl
nge Mengen von braunen (asen abgeben, die r
also sehr unhbestindig Sie destilliert bel 869, erleidet aber dabel

withrend der Siedepunkt steigl

ne immer weiter gehende Zersefzun

wiederholler Dezlillation hat sie sich ebenfalls in dig bel




1200 siedende BSprozenlige Siure umeewandelt,  Sie
i i!: e e I'| erpindunesen n " Wasser SOEFCIEELI T L
HXNO a0 und HNO, - H 0, de bel star r Abkiil (L
ronzenirierten =iure auskristallisiere:

Ihe Salpetersiore isl | dor stiirkslen = |
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Alle thre Metallsalze sind in Wasser ! AT
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inwirkung von Schwefelsiure
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I"'il:-:'f'l"| en "".ii"ll.'“|-li' I der o petersalre ais Luniwert
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und schreibl ithr die Konstitution zun N OH.
L)

Im Handel unterscheidet man die rohe Salpetersiure. die o
wihnliche konzentrierle Salpetersiiure der Laboratorier it sinen
Giehall von ebwa 65 0% and dem spezifisch (i cht 1.4, die

i : 1 "
T“.l|i"!|-|-.|I-I|'-!l'.-' Arzneibuehs (Acidum nilricam) mil 25 HNO
immd die raunchende Sa pelersinl

Aciduom nitricuom crudum, rohe Salpelersiure: 1st die durel
Deslillation ans Nalriumnilrat und Schwelelsinre ohne v lera Relniging
gewonnene Sauare ate 180 meistens darch epne l Lx
shickoxyden gelb geliarbt. Thr spezifisches Gewich ript 1 380—1 400
entsprechend emnem Gehall von 61 —65% HNO Sie enthiilt in der
y : = sy :

I gerimpe Mengen von Chlor und Schwelelsiiure, hiulie auch Jod
oder Jodsiure. Da die rohe Siure infolee ihres Gehalls a -~
oxviden eine xiemlich [ LE r b 0 infiech 2
sich nicht, das GefiB ir als oz ¢ AV | la namentlich
einem warmen Raume der Si plen sonst icht herausg hlen
weoerden kann

_‘||\ tidmm nitrienm. ||||- VST T | 1l ‘11 1 il il
sechwelzer Arzneitbuchs enthill rewne  =int { 3 chend
spezilischen Gewi 1.153. i OUster n entnalt e orl T i i
aaure 47 45, 1n Frankreich ba. b n England 700, HNO
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Verbindungen. die sich von den Sauerstoffsiinren des Stickstoffs ableiten



en - 1 1 vl rioxy g
1 i viel der Darstellung . der hn
dem Hleikamo HOH NSO 1
I Sulli [Hsine enlstehen Salze deg
Bédioiole
ey = 1
MATLE e
: o i

fan Phosphor, P.

AMomeewicht S1.
Dag zwelle Glied der Stckstoligruppe, el Phosphor, kommt im
iz zum Stickstofl in der Nalur nie an lreiem Zuslande vor,
Salze dern |':|u-|-|':l!'-=.|.|:'|-, die Phosphate genannt
Namentlich das Caleinmphosphat 1st in emer
epthaltenden Doppelverbindung

.'||:._l_|-\_:.|. _4._|||i 40 LES
Werden, sehr verbreitel
Blitweder Caleinmehlorid oder Aluorid
s 1-.|I;|I|E. 3o (PO,)o - CaCl oder 3Ca. (PO, Cally, sowohl 1 den
fillesten, als auch in den jiingsten Gesteinsschichlen zu hnden. Andere
'I.-I'.i:-_- 1..|I.{-II||!|II'III:." |.~||”3_‘II||.|-,. il der W i..-..\.l'i|.|. der basisches
I"!-||!-|!|i'||:||'|.ll:«|l||:1|. I '\'!"’I:'-'f VIO ..',||i.|.|_ und der Vivianid, dler

Eisenphosphat, Fe,(PO,).- 8H.0, darstelll. Bei der Verwilterung werden '
diegp Mineralien unter dem Emnflub von Wasser und Kohlensiurs

2ersetzt, die Phosphorsiure wird in Lisung tiberg fiihrt und an andern |
Orten in (Gestall schwer loslicher Salze niederges: hlagen. Aul diese l
Yl erklivt man die Bildung grofler Lage

La l?“. . Phosphorit, die an den verschiedensten Urter vorkommen.

VO 1'_|iu'|_||'||!-':||--'|'I|.'Ii_

Die durch Verwitt rung phosphorsinrehalliger Mineralien in den Erd
Boden gelanpenden loslichen Verbindungen der Phosphorsinre sind
von grislier Bedeulune fiie das Gedeihen des Pllanzen- und lierlebens
Die Pllanzen nehmen losliche |'|.-'-‘|'|':'|"' deren sie zu ihrem Wachs
L beditrfen. aug dem Erdbodentaul und bilden aus thien dis ;'|!"‘-| hoi
haltigen organischen Verbindungen, die sich im Profoplasma  und

namentlich in den Zellkernen finden., Ebenso wichiig s ilier |'|I-I~-5|ill-!

giure fiir die Ermihrung des tierischen Organismus. Die Tiere enl
hehmen  jhren Bedarl an !-||---||||.-!~.fi|:|'!'||.'||'_;'_|'| Verbindungen dem
Pllanzenreiche entweder direkl in der vegetabilischen Nahrony U
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