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X. Das Vorkommen des Stickstofleisens unter 
den Fumarolen - Producten ties Aetna und kiinst- 

liche Darstellung dieser Verbindung; 
von Prof. O r a a i o  S i l v e s t r i  in Turin. 

(Aaa den Atti dell' accademia Giomia in Catania vol. X, Serie Ill aof 
Wunsch dea Verfaseers iibertmgen von G. v o m  Rath.) 

0. 1. 

T ?m die Entstehung einer mineralischen Substanz, welche 
ich unter den Fumarolen -Producten des hetna beobach- 
tete , zu erkliiren , unternahm ich folgende Versuche : 

I. Ich liefs vollkommen trockenes Ammoniak durch 
ein gliihendes Platinrohr streichen und sammelte an der 
Ausstrbmungsdffnung ein in Wasser sehr wenig ldsliches 
Gas, welches weder brennbar war noch die Verbrennung 
unterhielt , keine alkalische Reaction besafs , vielmehr alle 
Kennzeichen des Stickstoffs, gemengt mit einer sehr klei- 
nen Menge von Wasserstoff, zeigte. Zufolge der hohen 
Temperatur war demnach das Ammoniakgas in seine bei- 
den Elementarbestandtheile zerfallen. Wiihrend der Stick- 
stoff im gliihenden Rohre weitergefiihrt wurde, war der 
Wasserstoff zufolge der eigenthlimlichen Porositat des 
gliihenden Platins durch die Wandungen des Rohrs bin- 
durchgedrungen. 

11. Nachdem das Platinrohr mit groben Fragmenten 
neuer Aetnalava gefillt, wurde derselbe Versuch wieder- 
holt. Es trat eine kleine Menge brennbaren Gases mit 
allen Kennzeichen des Wasserstoffs aus. Der Stickstoff 
schien sich mit der Lava verbunden, und der grdfste 
Theil des Wasserstoffs durch die porosen Wandungen des 
gliihenden Platinrohrs perfundirt zu seyn. Dieses Ver- 
halten der Lava ist neu, wiihrend allerdings bekannt ist, 
dafs gltihendes Eisen in Beriihrung mit Ammoniakgas sein 
Gewicht bis zu 6 Proc. vermehrt. 
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III. Der eben geschilderte Versuch wurde in der 
Weise wiederholt, d a b  statt des Platinrohrs ein schwer 
schmelzbares Glas - oder Porcellanrohr angewandt wurde, 
Es entwickelte sich eine reichliche Menge von brennba- 
rem Gase mit schwachem , nicht unangenehmem Geruch, 
welches znfolge eudiometrischer Analyse bestand aus : 

Wasserstoff 90 
Stickstoff 10 

100 1). 

Es folgt aus diesem Versuche, dafs fast samnitlicher Was- 
serstoff austritt, wahrend ein Theil des Stickstoffs von 
der Lava gebunden wird. Die Versuche I, 11, III besta- 
tigen demnach die Thatsache, dare das Aminoniak unter 
dem Einflufs hoher Temperatur in Wasserstoff und Stick- 
stoff zerfallt, wahrend sie zugleich zeigen, dafs der Stick- 
stoff grofsentheils von der Lava absorbirt wird und der 
Wasserstoff im freien Zustande verharrt. 

Durch ein erhitztes, mit Bruchstucken von Aetna- 
lava gefiilltes Glasrohr strich ein Strom von Chlorwasser- 
stoffgas. Die Lava wurde unter Bildung von Wasser 
stark angegriffen und farbte sich gelb in Folge der Bil- 
dung von Chlorverbindungen des Eisens. Die gelbe zer- 
setzte Masse lafst beim Auflosen in Wasser eine weifse 
unloeliche Substanz zuriick, die Kieselsaure der zersetzten 
Silicate der Lava. Dieser Versuch erklart sowohl die 
ungeheuren Massen von Chloreisen auf den neueren La- 
ven, in den Spalten und den Oeffnungen der Fumarolen 
und im Innern der Krater, als auch die Gegenwart des 
Kieselpulvers , welches die Oberflache der Lava weirs 
farbt , nachdem das Regenwasser die liislichen Chlorver- 
bindungen weggewaschen und die unlosliche Kieselsaure 
zuruckgelassen hat. 

IV. 

1 )  Das Gasgemenge, in welches Ammoniak beim Hindurchstreichen 
durch ein gliihendes Rohr zerfallt, nimnit bekanntlich ein doppeltes 
Volumen des urspriinglichen Ammoniaks ein ; man erhalt drei burn- 
theile Wasserstoff auf einen Raumtheil Stickstoff. 
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V. Die durch Chlorwasserstoffsaure zersetzte Lava 
wurde, nachdem sie behutsam, ohne die Chlorverbindun- 
gen des Eisens zu zerstijren, getrocknet, in ein Porcellan- 
oder Glasrohr gefUllt und in einem Strome trocknen Am- 
moniakgases heftig gegliiht. I n  Folge einer doppelten 
Zersetzung entwickelt sich an der Miindung des Rohrs 
Chlorwasserstoffgas ( ferner Wasserstoff und Dampfe von 
Salmiak) , welches von der Zersetzung des Eisenchloriirs 
der Lava herriihrt, dessen Eisen zum Theil sich mit 
Stickstoff verbindet und eine Substanz von metallischem 
Ansehen erzeugt. 

VI. Schliefslich habe ich die beiden Versuche I V  
und V in der Weise combinirt, dafs ich Salmiakdampfe 
auf die Lava wirken liefs, wobei die in der Gliihhitze 
zerfallenden Gase, Chlorwasserstoff- und Ammoniakgas, 
auf die heifse Lava in einem Glasrohre bei Rothgluth rea- 
girten. Die beiden Gase vereinigen nun ihre Wirkung: 
die Chlorwasserstoffsaure wirkt auf das Eisen der Lava 
und erzeugt Chloreisen , welche Verbindung wiederum 
durch das Ammoniak zerstijrt wird. Es entsteht Chlor- 
wasserstoffsaure , welche sich mit den Salmiakdampfen 
entwickelt ; eine gewisse Menge von Stickstoff vereinigt 
sich mit dem Eisen, wahrend gleichzeitig eine ansehnliche 
Menge von W asserstoff sich frei entwickelt. Gleichzeitig 
bekleidet sich die Lava mit einem metallischgliinzenden, 
grauen Ueberzuge von Stickstoffeisen. Auf diesem Wege, 
namlich durch Anwendung van Salmiakdampfen , gelang 
mir die Darstellung dieser Verbindung schwieriger als 
durch die getrennte Einwirkung von Chlorwasserstoffsaure 
und Ammoniak. I m  ersteren Falle ist namlich die Regu- 
liriing der Temperatur mit Schwierigkeit verbunden. Die- 
selbe mufs hoch genug seyn, um die Salmiakdampfe zu 
zersetzen und die Einwirkung der getrennten Gase auf 
die Lava einzuleiten; doch darf sie eine gewisse Granze 
nicht iibersteigen , wenn nicbt die Bildung des Stickstoff- 
eisens verhindert oder das etwa schon gebildete wieder 
zerstort werden soll. 
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6. 2. 
Diese Versuche beschiiftigten mich bis zum J. I870 ; 

die Ergebnisse theilte ich im genannten Jahre in der 
Acc. Gioenia zu Catania mit, sowie auf der Naturforscher- 
Versammlung zu Siena im Herbste 1872. Prof. T s c h e r -  
m a k  aus Wien, welchem ich bei seinem Besuche in Ca- 
tania 1872 die Ergebnisse meiner Versuche zeigen konnte, 
gab ilber dieselben bereits einen kurzen Bericht in den 
von ihm gesammelten ,Miner. Mitth." 1872 Heft I, S. 54. 
Der Ausgangspunkt meiner Studien war die Erkllirung 
der Entstehung eines metallischglanzenden Ueberzugs, 
welchen ich hliufig auf frischen Laven beobachtete. Die- 
ser lichtgraue oder fast silberweifse Ueberzug ist rnit dem 
Gestein so innig verbunden, dafs es nicht gelingt, ihn von 
der Lava abzuliisen und eine geniigende Menge zur Ana- 
lyse zu gewinnen. Es blieb mir deshalb zweifelhaft, ob 
dieses natilrliche Vorkommen chemisch ident sey niit dem 
kilnstlich - wie oben gezeigt - dargestellten Stickstoff- 
eisen. 

Hr. Prof. S a r t .  v. W a l t e r s h a u s e n  beobachtete auf 
der Lava, welche der Aetna bei der kurzen Eruption von 
1869 spie, einige noch heifse und dampfende BlBcke, welche 
durch silberglanzende Partien seine Aufmerksamkeit er- 
weckten, wlhrend die iibrige Oberfliiche der Stiicke durch 
die in Folge der Zersetxung abgeschiedene und zuriick- 
gebliebcne Kieselsliure weifslich war. S a r t o r  i u s beeilte 
sich, jene Lavablocke mit aller Vorsicht nach Catania zu 
schaffen , um in meinem Laboratorium jenen glanzenden 
schanen Ueberzug zu analysiren. Als derselbe mir die 
Steine zeigte, war leider jene Substanz von metallischem 
Ansehen , wahrscheinlich infolge der Impragnation der 
Lava mit 8auren Diimpfen und Liisungen, fast ganzlich 
verschwunden und eine Untersuchung nicht mehr miiglich. 
Ein einziges Fragment , welches den mctallischen Korper 
noch erkennen liefs, wurde in eine mit Wasserstoff ge- 
fiillte Riihre eingelassen. Doch auch dies Stuck, welches 
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S a r t o r i u s  mit nach GtSttingen nahm, vedel der Zer- 
setznng '). 

Die jiingste Aetna-Eruption vom Aug. 1874 '), welche 
ein besonderes Interesse dadurch gewiihrte, dafs eiii grofs- 
artig begonnener Ausbruch nach kiirzester Dauer pltitzlich 
endete, gestattete mir, die Schlfinde der noch dampfenden 
Lava, nur zwei Tage nach ihrer Thiitigkeit, zu besuchen 
und dort a d  den mehr oder weniger schlackigen Lava- 
maseen die Producte der zereetzenden und neubildenden 
Fumarolengase w erforschen. Ich beobachtete auch bier - 
wieder jene metallisch gllinzende Substanz, deren Ansehen 
an lichten Stahl erinnerte und ich war 80 gliicklich, eine 
zur Untersuchung hinreichende Menge diinner, mit jenem 
eilbergliinrenden Uebenug bedeckter Lavarinden zu SIM- 

meln. 
Das spec. Gewicht der metalliech glgnzenden magne- 

tischen Rinde bestimmte ich = 3,147. Bei Gliihhitze tritt 
Zersetzung ein , indem Stickstoff frei wird; unter gleich- 
zeitiger Einwirkung von Wasserdampf bildete sich Magnet- 
eieen uud Ammoniak. Von S&uren, selbst von Salpeter- 
eiiure, wird die metallische Substane nur langsam ange- 
grif€ens) ; en bildet sich ein Eisensalz und Salmiak. Schmelzt 
man dieselbe mit Schwefel zusammen, so entsteht Einfach- 
Schwefeleisen (Ferrosulfit) unter Entwicklung von Stick- 
stoff. 

Bekanntlich ist die Zusammensetzung des Sticketoff- 
eisens bis jetzt noch nicht mit Genauigkeit ermittelt; nach 
1) Bei der knnetlichen Daratellnng des Stickrtoffeieens aaf Lava beob- 

schtete ich eine leichte Zeraetzbarkeit and Zerfall der Verbindnng, 
wenn die Lavsetiicke darch die Chlorwaeeerstoffsiinre eine sehr tief 
eindringende Zeraetzang erfahren hatten; war letzterea nicht der 
Fall, SO zeigte dae dargeetellte Sticketoffeieen , der atmoephiiriachen 
Lnft anegeeetzt , eine grofsera Hdtbarkeit. 

2)  Vgl. Nenee Jahrb. d. Mia. v. L e o n h a r d  and Geini tz ,  Jahrg. 1875, 
S. 36. 

3) Ich beobachtete , dare such daa kiinsUich dargestellte Qtichtoffeieen, 
anter gewissen Bedingangen, die moglicher Weiae von der Tempe- 
ratnr bei seiner Bildang abhhgen, dnrch Siiaren, ja aogur darch 
Khigswseeer, nnr schwierig angegriffen wird. 
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F r e m y  (Compt. reud. LZI, p .  321) ware die Formel Fe,  N,; 
nach S t a h l s c h m i d  Fe,N, (diese Ann. Bd. 125, S. 37); 
nach R a g s t a d i u s  Fe, N, (Journ. f. prakt. Chem. Hd. 86). 
Die Analgse des kiinstlichen Stickstoffeisens geschah ge- 
wohnlich in der Weise, dafs man die Verbindung in einem 
Strome von Wasserstoffgas erhitzte und in metallisches 
Eisen und Ammoniak verwandelte. Dieselbe Methode 
wandte ich auf die naturliche Verbindung an,  von wel- 
cher ich nur mit Miihe eine hinlangliche Menge von den 
Lavarinden ablosen konnte , und erhielt : 

Eisen 90,86 
Stickstoff 9,14 

woraus sich die Formel Fe, N,, gleich der von F r e m y  
aufgestellten , ergiebt. Diese Verbindung, welche bisher 
nur kunstlich dargestellt war, erscheint demnacb auf den 
Laven des Aetna als ein Product der Fumarolenthatigkeit 
auf eisenhaltige Lava und bildet eine neue Mineralspecies. 
Dieselbe hat ein halbgeschmolzenes Ansehen und besitzt 
keine Spur von Krystallisation. 

Es ist nicht unmoglich, dafs das Stickstoffeisen in den 
viilkanischen Processen eine nicht ganz unwesentliche Rolle 
spielt. In  der That, wenn dieser Verbindung, welche wegen 
ihres innigen Haftens an der halbglasigen Lava so schwer 
rein auszuscheiden ist, das haufig zu beobachtende me- 
tallische Ansehen der Lava- Oberflache zuzuschreiben ist, 
so miissen sowohl am Aetna als auch am Vesuv die Be- 
dingungen zu ihrer Entstehung haufig gegeben seyn. Me- 
tallisch glanzende Oberflache ist nanientlich der in scharf- 
kantige Blocke zerfallenden Lava eigenthiimlich , welche 
sich in der Nahe der Eruptionsschlunde und in der Mitte 
machtiger Lavastrome findet *). 

100,00, 

1 )  Auf einen Unterschied dieser Lava von der mehr plastischen, leich- 
ter heweglichen Lava anderer Strome, machte ich in meiner Schrift 
(Fenomeni vulcanici dell' Etnn, eruzione dell' anno 1865 ; Cutanin 1867) 
aufmerksam. Es scheint diese Verschiedenheit ubereinzustimmcn 
mit den beiden von A1 b. H c i m  am Vesuv erkaunten Lavaarten, der 



171 

Wenn in der That der Lava die Fiihigkeit innewohnt, 
unter gewissen, namentlich von der Temperatur abhiingigen, 
Bedingungen , Stickstoff zu absorbiren, so warde dieee 
Thatsache auch auf die Bildung des Sdmiake, welcher in 
so grofser Menge als ein Product der Fumarolen erscheint, 
ein neues Licht werfen. Salmiak bildet sich in den Fu- 
marolenspalten und deren Miindungen nicht nur dort, wo der 
Lavastrom bebaute Fluren iiberdeckt hat; ich nahm die 
fortdauernde Bildung diesee Salzes auch im Innern des 
grofsen Aetnakratere wahr, wo gewifs an organische Sub- 
stamen, ale der Queue dee Salmiaks, nicht zu denken 
ist I ) .  p o c h  dae Meerwaseer mit eeinem Gehalt an Or- 
ganiemen ?] 

Wenn man die Bildung des Eisenstickstoffs als eine 
allgemeinere Erscheinung bei Beriihruug der glnhenden 
eisenhaltigen Laven mit Chlorwaseerstoffeiiure nnd Ammo- 
niakgae (den Zersetzungsproducten des in der Lava so 
verbreiteten Salmiaks) annehmen darf, so bietet sich zu- 
gleich in nothwendiger Folge jenea Processes eins wich- 
tige Quelle von Waeseretoff dar, welcher im Verhiiltnifs 
von drei Volum auf ein Vol. Stickstoff, der sich mit dem 
Eieen verbindet, frei wird?). Auf diesem Wege der Unter- 

Schollen- und der Fladenlava (Zeitachr. d. deutsch. geol. Qesellsch. 
Bd. XXV, 1). 

1) Man erinnere rich hier daran, dafs der Stickatoff, wenngleich er sich 
nicht direct mit Wasseretoff verbindet, dennoch bei langdaaernder 
Beriihrung mit Waseerdampf sich rnit diesem rereinigen und ralpeter 
sanres Ammoniak bilden kann: 

Auch an die Moglichkeit der directen Verbindnng des Stickoxydr 
mit Wasrerstoff im &a& nascens darf e@nnert werden; N O - t H 8  

OH 
= NH, 0, d. h. EU Hydrosylamin, dessen typische Formel N E . 
Ee iet Ammoniak, in welchem 1 At. Weererstoff durch Hydroxyl O H  
eraetzt ist. Diese intermediiire Verbindnng wandelt sich untcr Ein- 
flufs von ChlorwasserstoLiinre in der Warme leicht nm in Salmiak. 

2 )  Vergl. D e l a n o a e  . n u  r&le dw corps gazeur dam lu pknomhes 
volcaniquu.' Bull. soc. gcol. & France, 2. St+. t. XXVII, p. 635. 
In d i e m  inleressanten Arbeit irt aaf die wichtige Rolle hingeniesem, 
welche der Wasserstoff in den vnlkanischen Processen spielt. 

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

la 
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suchung gelangen wir zurKenntnifs von Thatsachen, welche 
fir die Liisung der vulkanischen Probleme, die jetzt noch 
in Dunkel gehiillt, von Wichtigkeit sind. 

Fiir das natiirliche Vorkommen des Stickstoffeisens, 
welches durch diese Untersuchung zum ersten Ma1 nach- 
gewiesen zu seyn scheint, gestatte ich mir den mineralo- 
gischen Namen ,,Siderazot' vorzuschlagen. 

XI. JTotb  iibet. die V e r g l e i c h u q  von Distansen 
irnch dem Augenmaafs; won Dr. H. Jlesser .  

U n t e r  den in den letzteii Jahren studirten Tauschungen - 
des Augenmaafses ist eine der einfachsten, dafs wir eine 
gerade Strecke, welche in mehrere Unterabtheilungen 
getheilt ist, fiir griifser halten, als eine gleiche nicht ge- 
theilte. H e  r i ng  l ) und K u n d t l) haben es versuoht, 
diese Tauschung durch die Annahme zu erklaren, dafs 
die Griifse einer getheilten Strecke nach dem linearen Ab- 
stand ihrer Endpunkte auf der Netzhaut (Sehne) geschatzt 
werde. 

Von anderen, z. B. H e l m h o l t z  "), Zi i l l ne r  '), A u -  
be r t  6, sind gewichtige Einwande gegen diese Hypothese 
erhoben wordeo und wurden andere Erklarungen ver- 
sucht. 

Insbesondere sind von A 11 b e r t den messenden Ver- 
suchen Ku n d t's andere Versuche gegeniibergestellt, welche 
vie1 griifsere Schatzungsfehler ergaben. 

I ) Zur Lehre vom Ortssinne der Netzhaut S. 67 ff. 
2 )  Pogg .  Ann. Bd. CXX, S. 11s u. f. 
3) Phys. Optik, S. 265 u. 566. 
4 )  Ueber die Natur d. Kometen S. 389 u. 409. 
5 )  Phgsiologie der Netzhaut S. 260 a. f .  




