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Lithium (Li ).
(Aeq .-Gew . = 7. — Specif . Gew . = 0,59 .)

— 1715 von Arfvedson entdeckt . —

318 . Das Lithium kommt nur spärlich in einigen Mineralien,
z. B . dem Lithionglimmer , vor , spurenweise jedoch auch in einigen
Mineralwässern , in der Ackererde , der Holzasche , dem Tabacks -
rauche und anderen . Es ist silberweiss , weich und so leicht , dass
es auf Steinöl schwimmt ; auf Wasser gelegt , oxydirt es sich, wie
das Natrium , zu Lithiumoxyd oder Lithion , welches als Hydratdem Kalihydrat ähnlich ist . Die Lithiumsalze färben die Wein¬
geist - und Löthrohrflamme carminroth und geben auch eine car-
minrothe Spectrallinie . Das phosphorsaure Lithion ist unlöslich ,das kohlensaure Lithion schwer löslich , das Chlorlithium sehr
leicht löslich.

Caesium (Cs) und Rubidium (Rb ) .
(Aeq .-Gew . = 133.) (Aeq .-Gcw . = 85,4 .)

— 1861 von Bunsen und Kirchhoff entdeckt . —

319 . Diese zwei Metalle haben insbesondere dadurch ein
ungewöhnliches Interesse erregt , dass man die erste Kunde von
ihrer Existenz hei optischen Untersuchungen erlangte , welche
zugleich zu einer neuen Erkennungsmethode vieler Körper von
kaum glaublicher Schärfe führten (siehe Spectralanalyse ) . Die
Namen Caesium und Kubidium sollen daran erinnern , dass die
Salze des ersteren zwei charakteristische hellblaue , die des letz¬
teren zwei dwnkelrothe Spectrallinien geben ; im Uebrigen verhaltendie Verbindungen derselben sich den entsprechenden Kaliumver¬
bindungen so ähnlich , dass sie kaum von diesen unterschiedenwerden können . Auch ihr Vorkommen knüpft sich an die letz¬teren ; das in Salzsoolen, Mineralwässern und Pflanzenaschen ent¬haltene Kalium wird häufig von kleinen Mengen von Caesiumund Rubidium begleitet .

Ammonium (NH4 = 18 ) .
320 . Wie der Stickstoff mit 2 Aeq . Kohlenstoff das als ein

zusammengesetztes Metalloid anzusehende Cyan darstellt , so Ho-
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fert derselbe mit 4 Aeq. Wasserstoff eine Verbindung-

, welche
sich wie ein zusammengesetztes Metall und zwar wie ein Alkali¬
metall verhält , das Ammonium . In freiem Zustande kennt man
dasselbe noch nicht , da es sich alsbald in NH 3 (Ammoniak) und
H zerlegt ; man weiss nur , dass es unter starkem Drucke eine
blaue , metallglänzende Flüssigkeit darstellt und mit Quecksilber
zu einem Amalgam , mit Schwefel, Chlor und anderen Metalloiden
aber zu Verbindungen Zusammentritt , welche den Kalium- und
Natriumverbindungen sehr ähnlich sind . Ebenso zeigt das Am¬
moniumoxyd oder Ammon , NH 4 0 , in seinen Verbindungen
mit Säuren ein dem Kali und Natron ganz analoges Verhalten ;
es ist, wie diese, eine sehr starke Basis , welche man gewöhnlich
als eine Verbindung von Ammoniak mit Wasser , NH3 -j- HO,
anzusehen pflegt , weil es in diese zerfällt , sobald es aus einer
Salzverbindung in Freiheit gesetzt wird .

Ammoniak (NH 3).
(Aeq . - Gew . = 17. — Specif . Gew . [als Gas ] =» 0,59.)

— Lange bekannt ; Zusammensetzung 1785 von Berthollet bestimmt . —

321 . Ammoniak aus seinen Elementen . Versuch a.
4 Grm . feine Eisenfeile und 0,2 Grm . Kalihydrat (Aetzkali)
werden genau gemischt und in einem Probirgläschen , welches
mit einer gebogenen Glasröhre verbunden ist (Fig . 29), erhitzt .
Wenn die atmosphärische Luft entwichen ist , fängt man das sich

KO, HO
-H

PeO

flüchtig .

nicht
flüchtig .

entwickelnde Gas in einem
besonderen Gläschen auf ; es
lässt sich durch einen bren¬
nenden Holzspan entzünden :
es ist Wasserstoff . Dieser
kommt aus dem Wasser des

Kalihydrats, dessen Sauerstoff sich mit dem Eisen verbindet . Das
Kali wirkt lediglich in der Weise , dass es das Wasser bis zur
Glühhitze festhält : Wasser allein würde sich nur bis 100° er¬
hitzen lassen.

Versuch b . 4 Grm . Eisenfeile und 0,2 Grm. Salpeter
werden auf dieselbe Weise erhitzt : man erhält eine Luftart , in
der ein brennender Holzspan verlöscht , den bekannten Stick -
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stoff - Es geht der Salpetersäure -wie dem Wasser : das Eisen

- N

KO

flüchtig .
entzieht ihr den Sauerstoff und
ihr zweiter Bestandtheil , der
Stickstoff, wird dadurch in Frei¬
heit gesetzt und entweicht .

\ IV VJ
\ p; TT̂ n

nicht
flüchtig . Versuch c . Man vereinige0 v C VJ die vorigen zwei Versuche zu

einem einzigen , man erhitze nämlich 8 Grm. Eisenfeile
gleichzeitig mit 0,2 Grm . Kalihydrat und 0,2 Grm. Salpeter ,
und zwar in einem offenen Probirgläschen : es entwickelt sich
weder Wasserstoff noch Stickstoff, sondern eine Verbindung von
beiden als eine Luftart von stechendem Geruch , gleich dem des
Salmiakgeistes . Ein in das Gläschen gehaltener Streifen von
feuchtem rothen Probirpapier wird blau : die neue Luftart ist
also basischer Natur ; wir nennen sie Ammoniak . Das Ammo¬
niak ist , wie man sieht , eine chemische Verbindung von Wasser¬
stoff und Stickstoff . Diese beiden Körper vereinigen sich
aber nur dann mit einander , wenn sie sich in dem Augenblicke
begegnen , wo sie eben aus einer anderen Verbindung frei werden
(in statu nascenti ) ; kommen sie erst später zusammen , wenn sie
bereits gasförmig geworden sind, so findet keine Vereinigungstatt .

322 . Bestandtheile des Ammoniaks . Wenn Stickstoff
sich mit dem Wasserstoff verbindet , so treten immer zusammen :

dem Gewichte nach : dem Maasse nach :
1 Aeq. N = 14 Grm. und 1 Vol. — N,3 » H = 3 „ 3 „ - H,
4 Aeq. liefern 17 Grm . oder 1 Aeq. NH 3 . 4 Vol . liefern 2 Vol . NH3.

1 Maass N und 3 Maass H liefern nicht 4 Maass Ammoniakgag,sondern nur 2 Maass ; das Ammoniakgas nimmt demnach nur
einen halb so grossen Raum ein als seine Bestandtheile vorher
einnahmen ; es tritt bei dieser chemischen Verbindung eine Ver¬
dichtung auf % ein . 1 Vol . Ammoniakgas enthält y2 Vol . Stick¬
gas und 1Vs Vol. Wasserstoffgas . Bei derVerbindung desWasser -
stoffs mit Sauerstoff zu Wasser beträgt die Verdichtung nur
V3 (93) ; bei der Verbindung des Wasserstoffs mit Chlor zu Salz¬
säure findet gar keine Verdichtung statt (241 ). Durch starken
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Druck oder starke Kälte lässt sich das Ammoniakgas zu einer
Flüssigkeit von nur 0,62 specif . Gewicht verdichten .

Trennt sich von dem Ammoniak 1 Aeq. H, so entsteht Amid ,
NH3 , welches man in manchen zusammengesetzten metallischen
und anderen Verbindungen antrifft .

323 . Ammoniak aus thierischen Stoffen . Ammoniak wird
auch gebildet , wenn thierische Stoffe der trocknen Destillation
unterworfen, d . h . bei abgeschlossener Luft erhitzt werden . In
diesen Stoffen ist jederzeit Stickstoff und Wasserstoff enthalten ,
welche in dem Momente , wo sie durch die Hitze zur Freiheit ge¬
langen , sich mit einander zu Ammoniak vereinigen . Man schlägt
diesen Weg ein , um Ammoniakverbindungen im Grossen darzu¬
stellen (Ammoniakbildung bei der Fäulniss siehe Nr . 330).

Versuch a . 20 Grm . Knochen werden gröblich zerstossen
und in einer Retorte so lange erhitzt , als noch flüchtige Theile

Fig. 128.

daraus entweichen . Mit der Retorte verbindet man durch eine
gebogene Glasröhre ein Fläschchen , welches einen Querfinger
hoch mit Wasser gefüllt und zur besseren Abkühlung in eine
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Schüssel mit Wasser gestellt wird . In den Kork der Vorlage
bringt man noch eine zweite , oben und unten offene Glasröhre,durch welche die Gasarten entweichen können , die von dem
Wasser nicht verschluckt werden . Diese riechen sehr unange¬nehm , der Geruch verschwindet aber , wenn man sie anzündet ;die Gase brennen dann mit leuchtender Flamme , wie Steinkohlen¬
gas , dem sie auch in ihrer Zusammensetzung sehr nahe stehen .
In dem Glase setzt sich ein braunschwarzer The er ab , der unter
dem Namen Stinköl oder Franzosenöl bekannt ist ; er wird nach
Beendigung der trocknen Destillation von der wässrigen Flüs¬
sigkeit mittelst Filtration durch ein zuvor mit Wasser ange¬feuchtetes Papierfiltrum getrennt . Die durchgelaufene Flüssig¬keit hält noch etwas Stinköl aufgelöst und hat deshalb eine braune
Farbe und einen sehr unangenehmen Geruch . Neben diesem be¬
merkt man aber zugleich einen stechenden Geruch nach Ammo¬
niak , welches letztere sich auch durch eingetauchtes rothes Pro-
birpapier kund giebt , dessen Farbe in Blau umgeändert wird.
In der Retorte bleibt Knochenkohle zurück .

Versuch b . Man giesse zu der ammoniakalischen Flüs¬
sigkeit von Versuch a . etwas Kalkwasser : es entsteht eine
Trübung und der Ammoniakgeruch wird stärker . Die Trübungrührt von kohlensaurem Kalk her ; das Ammoniak ist nämlich
nicht frei in der Flüssigkeit , sondern an Kohlensäure gebun¬den . Kohlensäure erzeugt sich bei jeder Verbrennung oder Ver¬
kohlung organischer Stoffe ; hier findet sie in dem Ammoniak
eine Basis , sie verbindet sich also mit dieser . Bei der Pottasche
und Soda hat man schon gesehen , dass die basischen Eigenschaf¬ten des Kalis und Natrons durch die (schwache ) Kohlensäurenicht vollständig verdeckt werden , dass die Basis gleichsam noch
durchschimmert ; ganz ebenso verhält sich auch das Ammoniak : ob¬
wohl mit Kohlensäure chemisch verbunden , riecht es doch stechendund reagirt alkalisch oder basisch . Sonst brauchte man diese stin¬
kende , braune Flüssigkeit als ein schweisstreibendes Hausmittelund nannte sie Hirschhorngeist , weil man sie , statt aus Kno¬
chen, aus Hirschgeweihen darstellte . Aus demselben Grunde er¬hielt das daraus dargestellte unreine , brenzlich - kohlensaure
Ammoniak den noch jetzt häufig vorkommenden Namen Hirsch¬
hornsalz (reines kohlensaures Ammoniak siehe 327) .
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Die Trennung des Ammoniaks von dem anhängenden Stinköl

erfolgt am leichtesten , wenn man das erstere in salzsaures
oder schwefelsaures Ammoniak verwandelt .

Chlorammonium , salzsaures Ammoniak oder Salmiak
(NH4 C1 oder NH 3 , HC1) .

324 . Bereitung . Versuch . Die bei dem vorigen Versuche
erhaltene ammoniakalische Flüssigkeit wird mit Salzsäure
neutralisirt , mit etwas Knochenkohle gekocht und fütrirt . Die
Flüssigkeit ist nach der Filtration weniger gefärbt als vorher ,weil Bich ein grosser Theil der färbenden Stoffe in die Kohle ge¬
zogen hat ( 114) ; sie giebt nach hinlänglichem Abdampfen braune
Krystalle, die durch wiederholtes Auflösen und Kochen mit Kohle
endlich ganz farblos werden . Im Handel kommt der krystalli -
sirte Salmiak gewöhnlich als ein krystallinisches Pulver vor ,weil man die Krystallisation durch Umrühren stört (52) .

Noch häufiger verkauft man ihn als sublimirten Salmiak
m der Form von grösseren , durchscheinenden , sehr festen und
zähen Kuchen. Man bereitete dieses Salz schon in frühen Zei¬
ten aus Iiameelmist in der Provinz Ammonien in Afrika , daher
sein Name Sal ammoniacum , oder zusammengezogen Salmiak . In
ihm ist , wie in den übrigen Ammoniumsalzen , das Ammoniak
durch die (starken ) Säuren so vollständig neutralisirt , dass man
es nicht mehr durch den Geruch darin wahrnimmt .

Salmiaknebel . Versuch . Man schwenke in einem grösse¬
ren Becherglase einige Tropfen Salmiakgeist und in einem zwei¬
ten einige Tropfen Salzsäure so um , dass die Flüssigkeit sich an
den Seitenwänden der Gläser vertheilt , und stürze dann das zweite
Glas über das erste : es bilden sich sofort weisse Dämpfe , die
bald den ganzen Raum anfüllen und erst nach längerer Zeit sieh
verdichten . Die Dämpfe sind Salmiak in sehr feiner Vertheilung ,der sieh inmitten der Luft aus dem in diese abgedunsteten Am-
moniakgas und Chlorwasserstoffgas erzeugte . Hierbei vereinigt
sich genau 1 Vol . NH 3 mit 1 Vol. HCl ; der Wasserstoff der
Säure macht das Ammoniak zu Ammonium und dieses tritt mit
dem Chlor zu einem neutralen Haloidsalze zusammen . Kleine
Mengen von Ammoniak geben sich beim Entweichen dadurch zu
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erkennen , dass sie um einen mit Salzsäure benetzten Glasstab
herum Nebel bilden .

325 . Eigenschaften . Salmiak ist flüchtig . Versuch a„Man halte etwas Salmiak auf einem Platinblech über eine Spiritus-flamme : er verfliegt in weissen Dämpfen . Alle Ammonsalze sind in
der Hitze flüchtig ; ist die Säure des Salzes nicht flüchtig , z. B .
beim phosphorsauren Ammon , so verdampft nur das Ammoniak des¬
selben . Wird der Salmiakdampf in einem kalten Gefässe verdichtet ,so erhält man ihn als einen krümlichen oder derben Sublimat.

Salmiak erzeugt Kälte . Versuch b . Man schütte Sal¬
miakpulver in Wasser , in das man ein Thermometer gestellt hat :
es löst sich leicht auf und die Quecksilbersäule sinkt bedeutend ,weil bei der Verflüssigung Wärme gebunden wird . Man kann
auf diese Weise künstliche Kälte erzeugen .

Salmiak und Kalk . Versuch c . Wird Salmiak — oderein anderes Ammoniumsalz — mit gebranntem Kalk oder Kali
zusammengerieben , so entwickelt er , weil der Kalk oder das Kaliihm die Salzsäure (328) entzieht , einen starken Amm oniakgeruch .Man braucht dieses Gemenge zuweilen zum Füllen von Riech¬fläschchen ; auch benutzt man dieses Verhalten , um das Ammo¬niak in seinen Verbindungen zu erkennen . Zur quantitativen
Bestimmung des Ammoniaks oder Ammoniums dient Platin¬
chlorid , welches damit einen gelben Niederschlag , ein Doppel-salz von Chlorammonium uud Platinchlorid (Platinsalmiak ) , er¬
zeugt , den man jedoch nicht mit dem Kaliumplatinchlorid ver¬wechseln darf (295 ).

Salmiak und Metalloxyde . Versuch d . Man lege ein
linsengrosses Stückchen Zinn auf einen blankgescheuerten
Kupferpfennig und halte letzteren mit einer Zange in eine
Weingeistflamme (Fig . 127) ; ist das Zinn geschmolzen , so ver¬reibe man es mit einem Läppchen auf der Münze : es haftetnicht auf derselben . Nun wiederhole man den Versuch , streueaber zugleich etwas Pulver von sublimirtem Salmiak auf die
Kupferfläche : das Zinn wird sich jetzt heim Verreiben gleich-
massig ausbreiten . Hierauf gründet sich die wichtige Anwendungdes Salmiaks zum Verzinnen und Löthen . Die Salzsäure des¬selben verbindet sich mit dem durch das Erhitzen gebildeten
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Kupferoxyd und dadurch entsteht eine glänzende Kupferfläche,auf welcher das geschmolzene Zinn festhaften kann ; daher be¬
merkt man auch während des Verzinnens einen Geruch nach
freiem Ammoniak .

Sehwefelsaures Ammon oder Ammoniak
(NH 4 0,S0 3 oder NH 3, H0,S0 3) .

326 . Wendet man Schwefelsäure statt Salzsäure zur Neutra¬
lisation der obigen ammoniakalischen Flüssigkeit an , so erhält
man je nach der mehr oder weniger vollständigen Reinigung ein
weisses oder braunes Salz , schwefelsaures Ammoniak . Die¬
ses Salz wird jetzt in grossen Mengen als ein werthvolles Neben-
product bei der Bereitung von Leuchtgas aus Steinkohlen ge¬
wonnen , welche immer etwas Stickstoff enthalten . Bei der trock¬
nen Destillation der Steinkohlen wird deren Stickstoff als Am¬
moniak entwickelt , welches sich mit dem Leuchtgase verflüchtigt
und in dem Wasser , durch welches man das Gas zur Reinigung
treibt, auflöst. Aus diesem sogenannten Gaswasser erhält man
durch Zusatz von Schwefelsäure , Abdampfen und gelindes Rösten
eine schwarze (etwas kohlehaltige ) Salzmasse, die als rohes schwefel¬
saures Ammoniak in den Handel gebracht und theils zur Alaunberei¬
tung, theils als stark treibendes Düngemittel etc . verwendet wird .

Nicht selten enthält diese rohe Waare Rhodanammonium ,
welches höchst giftig auf lebende Pflanzen wirkt ; setzt man zur
filtrirten Lösung eines solchen unreinen Salzes einige Tropfen
Eisenoxydlösung , so nimmt sie eine blutrothe Farbe an (250) .

Kohlensaures Ammon oder Ammoniak
(2NH 4 0 , 3C0 2 oder 2 NH 3, 2 HO , 3 C0 2) .

327 . Von dem rohen kohlensauren Ammoniak ist schon die
Rede gewesen (323) ; das reine bereitet man sich aus Salmiak und
Kreide durch Sublimation .

Versuch . In ein etwa 100 C . - C . fassendes Gläschen mit
dünnem Boden (Fig . 128a . f. S .) schütte man ein Gemisch von
20 Grm . Kreide und 10 Grm. Salmiak , stelle das Glas in ein
Sandbad und erhitze es durch eine Lampe . Sowie sich stechende
Dämpfe zeigen , stürzt man ein etwas grösseres leeres Glas über
das erstere , in dem sich diese Dämpfe bald zu einer weissen
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Salzmasse verdichten werden . Es entsteht durch doppelte Wahl¬
verwandtschaft flüchtiges kohlensaures Ammon , welches sub-

limirt , und Chlorcalcium , welches
zurückbleibt , weil es nicht flüchtig ist.

Das kohlensaure Ammon (richtiger
anderthalb kohlensaures Ammon)
ist eine weisse , stark ammoniakalisch
riechende , also bei gewöhnlicher Tem¬
peratur flüchtige Masse , die an der
Luit nach und nach noch mehr Kohlen¬
säure anzieht und zu zweifach kohlen¬
saurem Ammoniak wird . Man braucht
dieses Salz häufig statt der Hefe zum
Auftreiben von Backwaaren , z . B . von
Pfefferkuchen , es entweicht in der
Hitze in Dampfform aus dem Teige
und macht ihn blasig und locker . Da
dasselbe sich auch bei der Fäulniss
thierischer Stoffe erzeugt , so finden
wir stets kleine Mengen davon in der
atmosphärischen Luft (110 ) .

Andere Ammoniaksalze lassen sich sehr leicht aus dem
kohlensauren Ammoniak dadurch darstellen , dass man die Koh¬
lensäure desselben durch andere Säuren austreibt . Oxalsaures
Ammon dient als Reagens auf Kalk. Phosphorsaures Na¬
tron - Ammon findet sich in reichlicher Menge im gefaulten
Menschenurin ; man gebraucht es unter dem Namen „Phosphor¬
salz “ häufig als Flussmittel bei Lötkrohrversuchen .

Flüssiges Ammon oder Ammoniak (Salmiakgeist )
(NH4 0 -}- Wasser oder NH S -f - Wasser ).

328 . Versuch. 10 Grm . Salmiak und 20 Grm . gelösch¬
ter Kalk werden in einem Apparate , wie Fig . 107 angegeben,
mit 60 Grm. Wasser übergossen und dann gelinde erhitzt : der
Kalk entzieht dem Salmiak , wie man schon oben gesehen , die
Salzsäure und bildet Chlorcalcium und Wasser , während das
Ammoniakgas entweicht . NH 4 C1 oder NH 3 , HC1 mit CaO, HO
geben NH 3, 2 HO und Ca CI . Das Gas steigt , sowie es aus
der Röhre kommt , in die Höhe , da es beinahe um die Hälfte

Fig . 129 .
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leichter ist als gewöhnliche Luft , es bläut rothes Lackmus¬
papier und bildet dicke , weisse Dämpfe von Salmiak , wenn
man ein mit Salzsäure befeuchtetes Papier hineinhält . Stellt man
nun ein mit 40 Grm . Wasser gefülltes Gläschen unter die Röhre ,
so dass diese den Boden ziemlich erreicht , so wird das Gas auf¬
gelöst und man erhält Ammoniakwasser (Salmiakgeist oder
Salmiakspiritus) . Ein Maass sehr kaltes Wasser kann mehr als
600 Maass Ammoniakgas verschlucken und wird dadurch beträcht¬
lich leichter (specif. Gew . = 0,88) . Da sonach viel latente Wärme
frei werden muss , so stellt man das Vorlageglas zur Abkühlung
in kaltes Wasser . In den Kork des Kochfläschchens kann man
eine zweite unten und oben offene gerade Röhre einpassen , um
das Zurücksteigen des Wassers aus der Vorlage zu verhindern ,
wenn etwa die Erhitzung zufällig schwächer werden sollte. Diese
Röhre muss bis auf den Boden .des Fläschchens reichen , weil
ausserdem das Gas durch sie entweichen würde (Fig . 99) .

Der Salmiakgeist ist um so leichter , je mehr er Ammo¬
niakgas enthält ; man kann seine Stärke aus diesem Grunde sehr
genau durch das specifische Gewicht ermitteln . Bei dem Sal¬
miakgeist des Handels beträgt dasselbe gewöhnlich 0,92. Die
wichtigsten Eigenschaften des Ammoniaks sind schon aus dem
Früheren bekannt . Wegen seiner ätzenden Eigenschaften wird
es auch Aetzammoniak oder kaustisches Ammoniak ge¬
nannt. Es ist nächst dem Kali und Natron die stärkste Basis .
In dem Salmiakgeist kann man sich das Ammoniak auch mit
1 Aeq . Wasser chemisch verbunden als Ammon oder Ammonium¬
oxyd denken , wodurch eine vollständige Analogie mit der ihr so
ähnlichen Aetzkalilauge und Aetznatronlauge hergestellt würde .

n
i! :

.
'k

Sehwefelammonium oder Seh .wefelwasser3toffammon .iak
(NH4 S oder NH s , HS).

329 . Versuch . Man entwickle , wie 146 angegeben , Schwe¬
felwasserstoffgas , leite es aber , statt in Wasser , in Salmiak¬
geist , und zwar so lange , als noch Gas aufgenommen wird ;
dann setze man der Flüssigkeit noch nahezu ebensoviel Salmiak¬
geist zu , als man erst angewendet hatte . Die farblose Flüssigkeit
enthält jetzt Einfach - Schwefelammonium oder eine Verbindung
von Ammoniak mit Schwefelwasserstoff und besitzt einen sehr

l
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widerwärtigen Geruch . Sie ist eins der . wichtigsten Reagentienauf Metalle, wie dies später ausführlicher gezeigt werden wird.Man muss sie in wohlverstopften , kleinen Gläsern aufbewahren,weil sie sich in Berührung mit der Luft zersetzt und gelb wirdindem sich Ammoniak und Wasser ausscheiden und Zweifach-Schwefelammonium (NH4 S2) und noch höhere Schwefelungsstufenerzeugen , aus denen sich endlich aller Schwefel abscheidet , so dassnur flüssiges Ammon übrig bleibt . Verbindungen dieser Art bil¬den sich auch bei der Fäulniss thierischer Stoffe.

Ammoniak , Fäulniss und Verwesung .
330 . Ammoniakbildung bei der Fäulniss . Unter Fäul-niss verstehen wir die ohne unser Zuthun eintretende , von Ent¬

wickelung übler Gase begleitete Zersetzung , welcher die feuchtenPflanzen- und Thierstoffe bei ungenügendem Luftzutrittunterliegen . Bei dieser Zersetzung treten immer , ganz ähnlichwie bei der trocknen Destillation (323) , Stickstoff und Wasser¬stoff der faulenden Körper zu Ammoniak zusammen , welchessich mit der gleichzeitig erzeugten Kohlensäure und den soge¬nannten Humussubstanzen verbindet . Das kohlensaure Ammoniakist flüchtig , es kann also in die Luft entweichen ; die Verbindun¬gen des Ammoniaks mit den Humussubstanzen sind nicht flüch¬tig , sie bleiben auf oder in der Erde zurück , wo sie sich bilde¬ten , oder im Wasser , wenn die Fäulniss unter einer Wasserdeckevor sich ging . Die Ackererde enthält daher immer Ammoniakund die reichlich gedüngte mehr als die kärglich gedüngte . Dadie tliierischen Stoffe weit reicher an Stickstoff sind als die vege¬tabilischen , so liefern sie bei ihrer fauligen Zersetzung weit mehrAmmoniak als diese. Gefaulter Urin enthält so viel kohlensauresAmmoniak, dass man ihn statt des Seifenwassers zum Waschenvon Wolle , ja selbst zur Bereitung von Salmiak anwendet . Inden Pferde - und Schafställen entwickelt dasselbe sich nicht seltenin solcher Menge, dass es der Stallluft einen stechenden Geruchertheilt . Stellt man in ersteren einige Schüsseln mit Salzsäure,oder verdünnter Schwefelsäure auf , oder besprengt man die fau¬lende Streu , riechende Misthaufen und andere Fäulnissstätten da¬mit , so verschwindet der Geruch , indem das flüchtige kohlen-saure Ammoniak sich in geruchloses und bei gewöhnlicher Tem-
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peratur nicht mehr flüchtiges Chlorammonium oder schwefel¬
saures Ammon umwandelt . Man hat also in den Säuren [auch
im Gyps (345)] ein einfaches und billiges Mittel , um die Luft in
derartigen Räumen zu reinigen und das Ammoniak faulender
-Stoffe festzuhalten .

Gesellt sich zu dem Ammoniak noch Schwefelwasserstoff, wie
dies bei der Fäulniss der meisten thierischen Stoffe (Fleisch , Blut,menschliche Excremente u . a .) der Fall ist , so riechen die Fäul-
nissgase noch viel widerwärtiger , denn es erzeugt sich dann zu¬
gleich Schwefelammonium (329) .

331 . Verhalten des Ammoniaks bei der Verwesung .
Unter Verwesung verstehen wir die ohne unser Zuthun eintre¬
tende Zersetzung der feuchten Pflanzen - und Thierstoffe bei voll¬
ständigem Luftzutritt . Bei dieser Zersetzung bilden sich,da es an Sauerstoff nicht fehlt , hauptsächlich Sauerstoffverbin¬
dungen aus den Elementen der verwesenden Körper , wie auch
aus den bei der Fäulniss erzeugten Wasserstoffverbindungen ,
ganz so wie bei der vollständigen Verbrennung . NH3 geht da¬
bei in K0 3, weiter in NOä und 3 HO über .

Versuch. Man giesse in ein grösseres Kochfläschchen einige
Gramm Salmiakgeist , erwärme es etwas und halte dann eine
glühende Spirale von Platindraht (Fig . 70) in die Luft des Ge-
fässes : dieselbe glüht einige Zeit fort und es bilden sich weisse
Nebel , die aus salpetrigsaurem Ammoniak bestehen und nach
kurzer Zeit sich zu Boden senken . Man wiederhole diese Ope .
ration , nämlich das Erwärmen des Fläschchens , das Glühend¬
machen des Platindrahts und das Eintauchen desselben in die
Gefässluft , noch einigemal und setze dann zu dem Salmiakgeist
so viel verdünnte Schwefelsäure , bis die Flüssigkeit sauer reagirt .
Die Schwefelsäure setzt die salpetrige Säure in Freiheit , und
diese lässt sich einmal durch den Geruch , sicherer noch durch
m die Flüssigkeit getauchtes Jodstärkepapier (160) erkennen , wel¬
ches von der freien salpetrigen Säure eben so dunkelblau gefärbt
wird , wie durch ozonhaltige Luft .

Da man neuerdings gefunden hat , dass sich salpetrigsaures
Ammoniak auch beim Verdunsten von Wasser wie bei verschie¬
denen Verbrennungsprocessen erzeugt , und dass die atmosphä¬
rische Luft immer kleine Mengen dieses Salzes enthält , so ist an-
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zunehmen , dass unter gewissen Umständen auch in der Luft und
dem Erdboden Ammoniak zu salpetriger Säure oxydirt werde ,
ähnlich wie dies hier durch den glühenden Platindraht gesche¬
hen . Es ist selbst wahrscheinlich , dass die Salpetersäure sich
meist aus Ammoniak durch weitere Oxydation erzeuge : NH3 4- 80
= N0 6 -1- 3 HO.

Ammoniak und Pflanzenwachsthum .

332 . Ammoniak als Düngemittel . Alle Pflanzen bedür¬
fen einer Stickstoffverbindung zum Aufbau ihrer stickstoffhalti¬
gen Organe und Bestandtheile ; der freie Stickstoff , welchen die
atmosphärische Luft enthält , ist zu diesem Zwecke nicht ver¬
wendbar , er wird von den Pflanzen nicht assimilirt . Wohl aber
lehrt die landwirthschaftliche Erfahrung , dass die Wasserstoff¬
und die Sauerstoffverbindung des Stickstoffs , das Ammoniak und
die Salpetersäure , wie deren Salze , in hohem Grade die Kraft
besitzen , die Pflanzen zu einem schnellem und kräftigem Wachs¬
thum anzutreiben . Der Landwirth rechnet daher die ammoniak-
reiche , gefaulte Jauche , den ammoniakreiehen Peruguano , das
schwefelsaure Ammoniak , den Chilisalpeter und den salpeterrei¬
chen, alten Compost zu den treibenden Düngemitteln .

Aehnlich wirken auch die stickstoffreichen thierischen Stoffe ,
als : Blut, Fleisch u . a . , nur tritt bei ihnen die Wirkung langsamer
ein , weil sie im Erdboden erst dem Process der Fäulniss oder
Ammoniakbildung unterliegen müssen , ehe sie von den Pflanzen -
wurzeln aufgenommen werden können . Wenn die Knochen ver¬
faulen , so bildet sieh aus ihrem stickstoffreichen Knorpel oder
Leim gleichfalls kohlensaures Ammoniak , und darin liegt die an¬
dere wohlthätige Wirkung (225) , welche das Kochenmehl auf das
Wachsthum unserer Culturpflanzen ausübt . Wie die Verflüchti¬
gung desselben zu verhindern , ist in 330 angegeben .

Die wildwachsenden Pflanzen sind bezüglich ihres Stickstoff¬
bedarfs auf das kohlensaure und salpetrigsaure Ammoniak der
Luft und auf den natürlichen Ammoniak - und Stickstoffgehalt der
humosen Bodenbestandtheile angewiesen . Die Culturpflanzen
schöpfen gleicherweise aus denselben Quellen , aber sie erhalten
noch einen Zuschuss durch den dem Boden einverleibten
Dünger .
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Kreislauf des Ammoniaks . Aus dem Vorhergehenden

erhellt, dass auch bei dem Ammoniak ein ähnlicher Kreislauf wie
bei der Kohlensäure und dem Wasser (203) , den zwei anderen
Iiauptnahrungsmitteln für die Pflanzenwelt , stattfindet , und wir
müssen staunen , auf welche einfache Weise die schöpferische
Allmacht Tod und Leben mit einander verknüpft hat . Bei der
Fäulniss und Verwesung werden die todten Thiere und Pflanzen
in Kohlensäure , Wasser und Ammoniak oder Salpetersäure ver¬
wandelt , und aus diesen Zersetzungsproducten entstehen wieder ,
unter Beihülfe gewisser Mineralstoffe , alle die zahllosen Pflanzen ,
die unsere Erdoberfläche bedecken .

Fig . 130 . '( Pf #

Todte Thiere und Pflanzen .

Systematische Zu

Lebende Pflanzen .

sammenstellung der Ammonium - resp . Am¬
moniakverbindungen .

Ammonium . NH 4
Ammoniumoxyd . . . NH 4 0

oder Ammon.

Schwefelämmonium . NH 4 S

Chlorammonium . . . NH 4 C1
.Schwefelsaures Ammon NIl 4 0 , S0 3
Salpetersaures „ NH 4 0 , N 0 5
Salpetrigsaures „ NH 4 0 , N0 3
Kohlensaures „ 2NH 4 0,3C0 2

NHä
NH,

NH3, HC1 . . .
nh 8, so 3, ho .
nh 3, no 6, ho
nh 3, no 3 , i-io

Ammoniakhydrat .
Ammoniak .
Amid.
Schwefelwasserstoff-

Ammoniak.
Salzsaur. Ammoniak
Schwefels. „
Salpeters . „
Salpetrigs . „

5*1

2NH 3, 2HO , 3C0 2 KohJens.

Rückblick auf die Alkalimetalle .
(Kalium , Natrium , Ammonium etc .)

1) Die Alkalimetalle haben unter allen Elementen die grösste
Affinität zum Sauerstoff ; sie zersetzen das Wasser mit Heftigkeit .
Stöokhardt , die Schule der Chemie 19

lll * ,
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2 ) Die Oxyde derselben sind die kräftigsten Basen . Kalium -

oxyd wird gewöhnlich Kali oder Aetzkali , Natriumoxyd Natron
oder Aetznatron genannt . Hierher ist auch das zusammenge¬
setzte Ammmoniumoxyd oder Ammon (Ammoniak -|- Wasser) zu
rechnen .

3) Man nennt diese drei Oxyde gewöhnlich Alkalien , auch
ätzende Alkalien . Sonst hiess das Kali vegetabilisches Laugen¬
salz , das Natron mineralisches Laugensalz , das Ammoniak flüch¬
tiges Laugensalz .

4) Die Alkalien sind leicht löslich in Wasser , schmecken
scharf laugenhaft oder basisch und wirken stark ätzend auf
organische Stoffe .

5 ) Die Alkalien saugen bei Luftzutritt begierig Kohlen¬
säure aus der Luft ein und werden zu kohlensauren Alkalien.

6) Aus den kohlensauren Alkalien lässt sich die Kohlensäure
durch Glühen nicht austreiben , wohl aber durch stärkere Säuren.

7) Die kohlensauren Alkalien sind leicht löslich in Wasser,
schmecken gleichfalls laugenhaft und reagiren basisch.

8) Kali und Natron geben mit Sand geschmolzen Glas ; mit
Fetten eine Seife , die sich im Wasser auflöst.

9) Die meisten Salze , welche die Alkalien mit Säuren bilden ,
sind im Wasser löslich . Von den Kalisalzen sind die meisten
hiftbeständig , einige zerfiiesslich ; von den Natronsalzen enthalten
die meisten Krystallwasser und verwittern in trockner Luft .

10) Kali- und Natronsalze sind in der Hitze nicht flüchtig,wohl aber die Ammonsalze.
11) Eine schwächere Basis kann oft einer stärkeren die Säure

wegnehmen , wenn sie mit dieser Säure eine unlösliche Ver¬
bindung bildet .
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