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L DGil rorkom•ea de• Stick •to.ffeüea. unter 
*" Fuuiarolen- Producten de• Aetna und künat

lkl&e Darstellurag die•er rerbindurag; 
"on Prof. Ora:do Sil"e.tri in Turin. 

cAu den Ätti tkll' --ia GioMia U. Catonia wL X, Sme lll au( 
WilDleb dee Verfuten libert;ngea YOD G. Yom Ratla.) 

§. 1. 

(1m die Entstehung einer mineralischen Substanz, welche 
ich unter den Fumarolen-Producten des Aetna beobach
tete, zu erklären, unternahm ich folgende V ersuche: 

I. Ich liefs vollkommen trockenes Ammoniak durch 
ein glilhendes Platinrohr streichen und sammelte an der 
An88trömungsöffnnng ein in Wasser sehr wenig lösliches 
Gas, welches weder brennbar war noch die Verbrennung 
unterhielt, keine alkalische Reaction besafs, vielmehr alle 
Kennzeichen des Stick:stoft's, gemengt mit einer sehr klei
nen Menge von W asserstoft', zeigte. Zu folge der hohen 
Temperatur war demnach das Ammoniakgas in seine bei
den Elementarbestandtheile zerfallen. Wihrend der Stick
stoff im glObenden Rohre weitergefflhrt wurde, war der 
W asserstoft' zufolge der eigeuthftmlichen Porosität des 
glllhenden Platins durch die Wandungen des Rohrs hin
dorchgedrongeu . 

D. Nachdem das Platinrohr mit groben Fragmenten 
neuer Aetualava geftlllt, wurde derselbe V ersuch wieder
holt. Es trat eine kleine Menge brennbaren Gases mit 
allen Kennzeichen des W asserstoft's ans. Der Stickstoft 
schien sich mit der Lava verbunden, und der gröfste 
Theil des W asserstoft's durch die porösen W anduogen des 
gl1lbenden Platinrohrs perfundirt zu seyo. Dieses V er
halten der Lava ist neo, wihrend allerdings bekannt ist, 
dar; glObendes Eisen in BerOhrung mit Ammoniakgas sein 
Gelriebt bis zu 6 Proc. vermehrt. 
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III. Der eben geschilderte Versuch wurde in der 
Weise wiederholt, dafs 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 zufolge eudiometrischer Analyse bestand aus: 

Wasserstoff 9Q 
Stickstoff 10 

100 1). 

Es folgt aus diesem V ersuche, dafs fast sämmtlicher Was
serstoff austritt , während ein Theil des Stickstoffs von 
der Lava gebunden wird. Die V ersuche I, II, ill bestä
tigen demnach die Thatsache, dafs das Ammoniak unter 
dem Einßufs hoher Temperatur in Wasserstoff und Stick
stoff zerfAllt, während sie zugleich zeigen, dafs der Stick
stoff grofsentheils von der Lava absorbirt wird und der 
Wasserstoff im freien Zustande verharrt. 

IV. Durch ein erhitztes, mit BruchstOcken von Aetna
lava geftllltes Glasrohr strich ein Strom von Chlorwasser
stoffgas. Die Lava wurde unter Bildung von Wasser 
stark angegriffen und flirbte sich gelb in Folge der Bil
dung von Chlorverbindungen des Eisens. Die gelbe zer
setzte Masse läfst beim Auflösen in Wasser eine weifae 
unlösliche Substanz zurnck, die Kieselsäure der zersetzten 
Silicate der Lava. Dieser V ersuch erklärt sowohl die 
ungeheuren Massen von Chloreisen auf den neueren La
ven, in den Spalten und den Oeft'nungen der Fumarolen 
und im lnnem der Krater, als auch die Gegenwart des 
Kieselpulvers, welches die OberBäche der Lava weifs 
fll.rbt, nachdem das Regenwasser die löslichen Chlorver
bindungen weggewaschen und die unlösliche Kieselsäure 
zurnckgelassen hat. 

1 ) Das Gugemenge, in welchee Ammoniak beim Hindureh•treichen 
durch ein glühendes Rohr zerfällt, nimmt bekanntlich ein doppelwa 

Volumen dee ursprünglichen Ammoniaks ein ; man erhält drei BaWil· 
tbeile Wuaerstoff auf einen Raumlbeil Stickstoff. 
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V. Die durch Chlorwasserstoft'sAnre zersetzte Lava 
wurde, nachdem sie behutsam, ohne die Chlorverbindun
gen des Eisens zu zerstörim, getrocknet, in ein Poreeilan
oder Glasrohr gefttllt und in einem Strome trocknen Am
moniakgas�s heftig geglnht. In Folge einer doppelten 
Zersetzung entwickelt sich an der Mondung des Rohrs 
Cblorwasserstoft'gas (ferner W asserstotr und Dämpfe von 
Salmiak), welches von der Zersetzung des Eisencblorftrs 
der Lava berrftbrt, dessen Eisen zum Tbeil sieb mit 
Stickstoil verbindet und eine Substanz von metallischem 
Anseben erzeugt. 

VI. Schliefslieb habe ich die beiden V ersuche IV 
und V in der Weise comhinirt, dafs ich SalmiakdAmpfe 
auf die Lava wirken liefs, wobei die in der Glnbbitze 
zerfallenden Gase ,  Chlorwasserstoff- und Ammoniakgas, 
auf die beifse Lava in ('inem Glasrohre bei Rotbgluth 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 zerstört wird. Es entsteht Chlor
w888erstoft'säure, welche sieb mit den Salmiakdämpfen 
entwickelt; eine gewisse Menge von Stickstoff vereinigt 
eich mit dem Eisen, während gleichzeitig eine ansehnliche 
Menge von W asserstoft' sich frei entwickelt. Gleichzeitig 
bekleidet sieb die Lava mit einem metallischgllnzenden, 
grauen Ueberzuge von Stickstoft'eisen. Auf diesem Wege, 
nlmlich durch Anwendung von SalmiakdAmpfen, gelang 
mir die Darstellung dieser Verbindung schwieriger als 
durch die getrennte Einwirkung von ChlorwasserstoffsAure 
und Ammoniak. Im ersteren Falle ist nämlich die Rego
lirung 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 Gränze 
nicht nbersteigen, wenn nicht die Bildung des Stickstoff
eisens verhindert oder das etwa schon gebildete wieder 
zerstört werden soll. 
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§. 2. 
Diese Versuche beschiftigten mich bis zum J. 1870; 

die Ergebni88e theilte ich im genanDten J abre in der 
Ace. Gioenia zu Catania mit, sowie auf der Naturforscher· 
Versammlung zu Siena im Herbste 1872. Prof. Tsc h er
m a k  aus Wien, welchem ich bei seinem Besuche in Ca
tania 1872 die Ergebnisse meiner Versuche zeigen konnte, 
gab Ober dieselben bereits einen kurzen Bericht in den 
von ibm gesammelten "Miner. Mittb." 1872 Heft I, S. �4. 
Der Ausgangspunkt meiner Studien war die ErklArung 
der Entstehung eines metallischglänzenden Ueberzugs, 
welchen ich häufig anf frischen Laven beobachtete. Die
ser lichtgraue oder fast silberweifse U eberzog ist mit dem 
Gestein so innig verbunden, dafs es nicht gelingt, ihn von 
der Lava abzulösen und eine genOgende Menge zur Ana
lyse zu gewinnen. Es blieb mir deshalb zweifelhaft, ob 
dieses natürliche Vorkommen chemisch ident sey 01it dem 
künstlich - wie oben gezeigt - dargestellten Sticketoft"
eisen. 

Hr. Prof. Sart. v. Wal teraba us e n  beobachtete auf 
der Lava, welche der Aetna bei der kurzen Eruption von 
1869 spie, einige noch beifse und dampfende Blöcke, welohe 
durch silberglänzende Partien seine Aufmerksamkeit er
weckten, wAhrend die übrige Oberfliehe der StOcke durch 
die in Folge der Zersetzung abgeschiedene und znrftck
gebliebene Kieselslure weifelieb war. Sa r t or i us beeilte 
sich, jene Lavablöcke mit aller Vorsicht nach Catania zu 

scbaft'en, um in meinem Laboratorium jenen glAnzenden 
schönen Ueberzug zu analysiren. Als derselbe mir die 
Steine zeigte, war leider jene Substanz von metallischem 
Ansehen, wahrscheinlich infolge der Imprägnation der 
Lava mit sauren Dämpfen und Lösungen , fast gänzlich 
verschwunden und eine Untersuchung nicht mehr möglich. 
Ein einziges Fragment, welches den metallischen Körper 
noch erkennen. liefs, wurde in eine mit W asserstoft' ge
fllllte Röhre eingelassen. Doch auch dies Stftck, welches 
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Sartorioa mit nach Göttingen nahm, vt'lrfiel der Zer
setzung 1). 

Die jftngste Aetna-Eroption vom Aug. 1874: '), welche 
ein besonderes lntere11e dadurch gewährte, dafs ein grofs
artig begonnener Ausbruch nach kflrzester Dauer · plötzlich 
eadete, gestattete mir, die Schlftnde der noch dampfenden 
Lava, nur zwei Tage nach ihrer Thätigkeit, zu besuchen 
und dort auf den mehr oder weniger schlackigen Lava
massen die Producte der zersetzenden und neubildenden 
Fumarolengase zu erforschen. Ich beobachtete auch hier 
wieder j ene metallisch glänzende Substanz, deren Anseben 
an lichten Stahl erinnerte und ich war so glflcklich, eine 
zur Untersuchung hinreichende .Menge dflnner, mit jenem 
silberglänzenden Ueberzug bedeckter Lavarinden zu sam
meln. 

Das spec. Gewicht der metallisch glänzenden magne
tiacben Rinde bestimmte ich =- 3,14:7. Bei Glnbhitze tritt 
Zersetzung ein, indem Stickstoff frei wird; unter gleich
seitiger Einwirkung von W asaerdampf bildete sich Magnet
eisen und Ammoniak. Von Säuren, s elbst von Salpeter
elnre, wird die metallische Substaus nur langsam ange
grifen•) ; es bildet sich ein Eisensalz und Salmiak. Schmelzt 
man dieselbe mit Schwefel zusammen, so entsteht Einfach
Schwefeleisen (Ferrosulßt) unter Entwicklung von Stick
atoft'. 

Bekanntlich ist di e Zusammens etzung des Stickstoft'
eiaens bis je�t noch nicht mit Genauigkeit ermittelt; nach 
1) Bei der ldiucliehen Dare&ellung dea Slicutotreiaene auf Lava beob· 

aeb&ete ich eine leichte Zersetzbarkeil und Zerfall der Verbindung, 

weou die Lavastücke durch die Chlorwuaerstotral.ure eine sehr tief 
eindringende Zersetzung erfahren hatten ; war letz&eree nicbi der 
FaD, ao zeigte dae darga&eU&e Suckstotreieen, der amaoepbiriacben 

Lai\ auegeeetzt, eine gröCeere Haltbarkeit. 
2) Vgl. Neuea Jabrb. d. Min. v. Leonha rd und Geiniu, Jahrg.l875, 

8.36. 
3) leb beobaehtete, daCa ancb dae ltlina&lieb dargeeteU&e Sticutotreieen, 

unter gewileen Bedingungen, die möglicher Wei1e von der Tempe
ratur bei eeiner Bildung abhingen, durch Siuren, ja 10pr durch 
ltönipwueer, nur eebwierig angegritren wird. 
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F r emy (Compl. rend. Lll, p. 321) wäre die Formel Fe� N2; 
nach S t ah l s c h m i d  Fe, N, (�iese Ann. Bd. 125, S. 37); 
nach Ra g s t ad ins Fe6 N2 (Journ. f. prakt. Chem. Bd. 86). 
Die Analyse des kflnstlichen Stickstoft'eisens geschah ge
wöhnlich in der Weise, dafs man die V erbindang in einem 
Strome von W asserstoft'gas erhitzte und in metallisches 
Eisen und Ammoniak verwandelte. Dieselbe Metbode 
wandte ich auf die natflrlicbe Verbindung an, von wel
cher ich nur mit Mnhe eine binlängliche Menge von den 
Lavarinden ablösen konnte, und erhielt: 

Eisen 90,86 
Stickstoft' 9,14 

100,00, 
woraus sich die Formel Fe, N17 gleich der von Fremy 
aufgestellten, ergiebt. Diese Verbindung, welche bisher 
nur kllnstlicb dargestellt war, erscheint demnach auf den 
Laven des Aetna als ein Product der Fumarolenthitigkeit 
auf eisenbaltige Lava und bildet eine neue Mineralspecies. 
Dieselbe bat ein halbgeschmolzenes Anseben und besitzt 
keine Spur von Krystallisation. 

Es ist nicht unmöglich, dafs das Stickstoft'eisen in den 
vulkanischen 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 1 das häufig zu beobachtende me
tallische Anseben der Lava -Oberfläche zuzuschreiben ist, 

·so mflssen sowohl am Aetna als auch am V esuv die Be
dingungen zu.ihrer Entstehung häufig gegeben seyn. Me-
tallisch glänzende OberBäche ist namentlich der in scharf
kantige Blöcke zerfallenden Lava eigenthflmlich, welche 
sich in der Nähe der Eruptionsscblnnde und in der Mitte 
mächtiger Lavaströme findet 1 ). 

I) Auf einen Unterschied dieser Lava von der mehr plastischen, Ieich· 
ter beweglichen Lava anderer Ströme, machte ich in meiner Schrift 

(Fenomeni vulcanici delr Etna, eruzione delf anno 1865; Catania 1867) 

aufmerksam. Es scheint diese Verschiedenheit übereinz��ttimmen 

mit den boiden von A 1 b. Bei m  am Vesuv erkannten Lavaarten, der 
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Wenn in der Tbat der Lava die Flbigkeit innewohnt, 
unter gewissen, namentlich von der Temperatur abhängigen, 
Bedingungen , Stickstoft' zu absorbiren, so wftrde diese 
Thatsache auch auf die Bildung des Salmiaks, wel<�ber in 
so grofser Menge als ein Product der Fumarolen erscheint, 
ein neues Licht werfen. Salmiak bildet sieb in den Fu· 
marolen11palten und deren Mandungen nioht nur dort, wo der 
Lavastrom bebaute Fluren nberdeckt bat; ich nahm die 
fortdauernde Bildung dieses Salzes auch im Irinern des 
gröfsen Aetnakratere wahr, wo gewifs ao organische Sub
stanzen , als der Quelle des Salmiaks , nicht zu denken 
ist 1 ). [Doch das Meerwasser mit seinem Gehalt an Or
ganismen?] 

Wenn man die Bildung des Eisenstickstoft's als eine 
allgemeinere ErscheinOQg bei Berührung der ginbenden 
eisenhaltigen Laven mit Chlorwasserstoft'slure und Ammo
niakgas (den Zersetzungsproducten des in der Lava so 
verbreiteten Salmiaks) annehmen darf , so bietet sich zu
gleich in nothwendiger Folge jenes Processes eine wich
tige Quelle von W asser8toft' dar, welcher im V erhiltnifs 
von drei V olnm auf ein V ol. Stickstoft', der sich mit dem 
Eisen verbindet, frei wird�). Auf diesem Wege der Unter-

Schollen- and der Fladenlan (Zeitachr. d. deu&ech. geol. Guellech. 
Bd. XXV, 1). 

1) Mau erinnere eich hier daran, daCe der Sticbtotr, wenngleich er eich 
Dicht direet mit W ueeratolf verbindet, dennoch bei langdauernder 

Berihrung mit Wuaerdampf' sieh mit dielem nreinigen und �alpeter 

I8IIJ'el Ammoniak bilden kann: 
N1 + 2H, 0 =-N, H4 01• 

Auch an die Möglichkeit der direeten Verbiodung des Stiekoxyda 
mit Wuaerstolf im Stattu IIGIC«M darf' erinnert werden; NO+H1 � OH 
= N H, 0, d. h. zu Hydroxylamin, deaeeo typieehe Formel N B . . 

H 
Et iat Ammoniak, in welchem 1 At. W&�&erstotr durch Hydroxy l 0 H 

ereetzt ist. Diete intermediüe Verbindung wanllelt eich unter Ein

ftufe Yon Chlorwa8sersto&äure in der Wärme leicht um in S•lmiak. 

2) V ergl. DeI an o ue • Du r6le du corp• ga:zeuz c/tmf le. pMnomen.. 
rolcaniquu. • BuU. 10c. geol. tk France, 2. Sir. t. XXVII, p. 635. 

In dieeer interessanten Arbeit iet auf die wichtige Rolle hingewiesen, 

welche der w-ntolf in den 1'ulkanisehen Proeesaen epielt. 
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snchung gelangen wir zur Kenntnife von Thatsaohen, welche 
fl1r die Lösung der vulkanischen Probleme, die jetzt noch 
in Dunkel gehnllt , von Wichtigkeit sind. 

Fnr das natnrliche Vorkomm en des Stickstoft'eis ens, 
w elches durch diese Untersuchung zum ersten Mal nach
gewiesen zu seyn sch eint, gestatte ich mir den mineralo
gischen Namen "Sideraaot" vorzuschlagen. 

XI. .Jroti%1 über die rergleicl&ung "o" Distatt�n 
nacl& dern .llugenmaafs; "on Dr. H. o�Jleaser. 

Unter den in den letzten Jahren stndirten Täuschungen 
des Augenmaafses ist eine der einfachsten , dafs wir eine 
gerade Strecke, welche in mehrere Unterabtheilungen 
getheilt ist, fnr gröfser halten , als eine glei che nicht ge
tbeilte. H e ring 1) und Kundt ' ) haben es versucht, 
diese Täuschung durch die Annahme zu erklären , dafs 
die Gröfse einer getbeilten Strecke nach dem linearen Ab
stand ihrer Endp unkte auf der N etzhant (Sehne) geschätzt 
werde. 

Von anderen, z. B. H e lmho l tz •)' , Z ö l l n e r•) , Au
b e rt ') sind gewichtige Einwände gegen diese Hypothese 
erhoben worden und wurden andere Erklärungen ver
sucht. 

Insbesondere sind von Au b e r t den messend en V er
suchen Kun d t's andere V ersuche gegennbergestell t, welche 
viel grö fsere Schätzungsfehler ergaben. 

· 

1 ) Zur Lehre vom Ortninne der Netzhaut S. 67 fl'. 
f) Pogg. Ann. Bd. CXX, S. 118 u. f. 

3) Phys. Optik, S. 265 u. 566. 
4) Ueber die Natur d. Kometen S. 389 a. 409. 
5) Ph7aiologie der Nebhaut S. 260 n, f, 
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