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l)ber Stiekstoffverbindungen des Nangans 
v o n  

O. P r e l i n g e r ,  

Aus dem chemischen Laboratorium tier k. k. technischen Hochschule in Graz. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 10. Mai 1894.} 

IJber die Verbindungen der Metalle mit Stickstoff finder 

man in der Literatur sehr zerstreute und kttrgliche An- 

gaben. Die ersten eingehenderen Versuche, solche Verbin- 

dungen darzustellen, rtihren, wie es scheint, yon D e s p r e t z  1 

her, welcher Eisen, Kupfer, Gold, Quecksilber und Platin im 

Ammoniaks t rom erhitzte. Bald nachher  wurden yon verschie- 

denen Forschern auch andere Metalle in dieser Hinsicht geprtift. 

1862 studirten B r i e g l e b  und G e u t h e r 2 d i e  Affinittiten des 

Stickstoffs zu Metallen und lieferten die ersten Analysen des 

yon D e v i l l e  und C a r o n 3  entdeckten Magnesiumstickstoffs.  

Drei Jahre sp/iter beschMtigte sich S t a h l s c h m i d t  ~ grtindlich 

mit dem Stickstoffeisen, um den Ansichten F r e m y ' s  fiber die 

Stahlbildung entgegen zu treten. Auffallend ist es, dass mit 

Ausnahme einer fltichtigen Notiz, 5 auf die ich sp~iter zurtick- 

kommen werde, keine Angaben tiber Versuche, Stickstoff mit 

Mangan zu verbinden, vorhanden sin& Die vielfache~hnlichkeit ,  

welche das Magnesium mit Mangan aufweist, Iiess es mSglich 

erscheinen, dass auch das letztere beim Erhitzen mit Stickstoff 

in Reaction treten kSnne. Ein Vorversuch,  der darin bestand, 

dass ich Mangan in Stickstoff gltihte, ergab ein Resultat, das 

reich ermunterte, Versuche in exacter Weise durchzuftihren. 

i Pogg. Ann., 1829, 93. Bd., S. 296. 
2 Ann. der Chemie, 1862, 123. Bd., S. 228. 
3 Ann. der Chemie, 1857, 101. Bd., S. 359. 
4 Pogg. Ann., 1865, 201. Bd. S. 37. 
5 Chemical News, 1887, 55. Bd., S. 155. 
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392 O. Prelinger,  

Das Mangan,  das ich beniitzte, wurde auf  e lektrolyt ischem 

W e g e  gewonnen,  indem ich eine Manganchlor t i r l6sung elektro- 
lysirte und als Kathode Quecksi lber  verwendete.  Das hiebei 

gebildete M a n g a n a m a l g a m  wurde  im Wassers tof fs t rom erhitzt, 
so dass  reines Mangan  zurtickblieb. Ausffihrlicheres dartiber 

findet man in meiner  Arbeit ~.Zur Chemie des Mangans<<. l 

Der Stickstoff wurde  aus einer L6sung  von Chlorammo- 
n i u m  und Natriumnitr i t  unter  Zusa tz  von doppe l t ch romsaurem 
Kalium dargestell t  und in einen grossen  Gasometer  geftillt. 

Bevor das Gas mit dem Mangan in Bert ihrung treten k0nnte,  
nmss te  es concentrirte SchwefelsS.ure, festes .Atzkali, einen 
Chlorcalciumthurm, ein Rohr mit gl i ihender Kupferspirale  und 

nochmals  concentrir te SchwefelsS.ure passiren.  Ausse rdem lag 

im React ionsrohre  selbst, in kurzer  Ent fe rnung  v o n d e r  Probe, 
eine glfihende Kupferspirale  sowie ein Schiffchen mit ebenfalls 
glf thendem Mangan,  um so die letzten Spuren von Sauerstoff  

oder Feucht igkei t  zur~ckzuhal ten.  
Das zu den sprtteren Versuchen dienende gasf6rmige 

Ammoniak  wurde  aus  stS.rkstem Salmiakgeis t  dutch gelindes 
ErwS.rmen erhalten. Dasselbe wurde vor seinem Eintritt in 

das React ionsrohr  ebenfalls durch mehrere  Vorlagen geleitet, 

zuntichst  in eine concentrir te ]~.tzkalil6sung, die zu dem Zwecke  
eingeschal te t  war, um die Geschwindigkei t  des Gass t romes  
beobachten  zu k/Snnen, ferner dutch zwei  Tht i rme von einer 
GesammtlS.nge von 65 cm, geffillt mit scharf  ausgeglf ihtem 

Kalk, ein U-Rohr  mit einer 60 cm hohen Schichte yon Stricken 
frisch umgeschmolzenen  Atzkalis und nochmals  durch eine 

35 cm hohe Kalkschichte.  
V e r h a l t e n  v o n  M a n g a n  u n d  M a n g a n a m a l g a m  

g e g e n  S t i c k s t o f f .  Eine gewogene  Menge rein vertheilten 

Mangans  wurde  in ein Schiffchen geftillt und in einem schwer  

schmelzbaren  Glasrohr  bis zur  Rothgluth im Stickstoffstrom 
erhitzt. Selbstverst/ indlich wurde  vorers t  die Luft dutch Stick- 
stoff v611ig verdrtingt, dann das vorl iegende Kupfer  und Mangan 

geglfiht, ehe die Probe erhitzt wurde. Es zeigte sich keine 

weitere Erscheinung,  als dass das Mangan eine dunklere 

1 Monatshefte ffir Chemie, 1893. S. 353. 
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F~irbung annahm, die namentlich auf der Oberfltiche deutlich 

sichtbar war. Dagegen behielten die unteren Partieen mehr 

ocler weniger ihr frtiheres Grau. Die anfangs lockere Masse 

erschien zusammengebacken ,  sie wurde mit einer Platinnadel 

vorsichtig aufgelockert und neuerdings dem Stickstoffstrom bei 

Rothgluth ausgesetzt.  Die Gewichtszunahme,  die nach dem 

ersten Gltihen stattfand, konnte jedoch selbst bei wiederholtem 

Auflockern und Erhitzen nicht oder nur sehr wenig erhtSht 

werden, wie die Zahlen in nachfolgender Tabelle beweisen: 

Mn 
Nach dem 
Glfihen im 
Stickstoff 

0"3243 0"3582 

0" 1891 0" 2066 

0"3129 0"3429 

0" 3092 0" 3396 

lm Mittel 

Nach noch- 
maligem N- 

I Glflhen Aufnahme 

0"3582 0'0339 

0"2080 0'0189 

i 0"3439 0"0310 

0"3404 0"0312 

Die Verbindung enth~lt 

Mn o/o N 0% 

90.54 9.46 

90.92 9.08 

90"98 9.02 

I 90-84 9-16 

. 90"820/0 9" 18~ 

D a s  M a n g a n  v e r e i n i g t e  s i c h  d e m n a c h  mi t  d e m  

S t i c k s t o f f  z u  e i n e r  V e r b i n d u n g ,  d ie  im M i t t e l  9"18~ 

S t i c k s t o f f  e n t h i e l t .  

E r h i t z t  m a n  M a n g a n a m a l g a m  r a s c h  im S t i c k s t o f f -  

s t r o m ,  b i s  d a s  ~ u e c k s i l b e r  v o l l s t S . n d i o  a b d e s t i l l i r t  

i s t ,  d a n n  t r i t t  d ie  V e r e i n i g u n g  d e s  S t i c k s t o f f s  m i t  d e m  

M a n g a n  u n t e r  so l e b h a f t e m  E r g l f i h e n  e in ,  d a s s  d ie  

E r s c h e i n u n g  s e l b s t  be i  T a g e s l i c h t  d e u t l i c h  w a h r -  

g e n o m m e n  wi rd .  Dass hiebei thats~chlich eine Verbindung 

der beiden Elemente stattfindet, beweist auch das schnelle 

Zurticksteigen von vorgelegtem Wasser,  das trotz unvertindert 

starkem Zust r6men des Stickstoffs nicht zum Fallen gebracht 

werden kann. 
Der Versuch wurde auch in der Weise  abge~indert, dass ich 

von Manganamalgam das Quecksilber bei m6glichst  niederet 

Temperatur  und unter vermindertem Druck (abgelesen wurde~ 

29* 



394 O. Prelinger,  

160 ram) abdestillirte und hierauf das zur t ickgebl iebene Mangan 

auf Rothgluth bei gewShnl ichem Atmospht i rendruck  im Stick- 
stoffstrom welter  erhitzte. Das l angsame Abdestii1iren hatte 

den Zweck,  einen mOglichst porSsen M a n g a n s c h w a m m  zu 
schaffen, der geeignet  wS.re, dem en tgegens t rSmenden  Stickstoff  
eine grosse Oberflttche zu  bieten. Die in nachfolgender  Tabel le  I[ 
angeftihrten Proben 1 und 2 sind derart  hergestel l t  und zeigen, 

dass  die Ab~inderung des Versuches  keinen Einfluss auf  das  
Ergebniss  hatte. 

Die erhaltenen Producte  wurden  analysirt .  Zur  Stickstoff- 
bes t immung  15ste ich sie in verdfinnter Salzs/iure, tibers~ttigte 

die LSsung mit s tarker  Lauge  und ring das dabei frei werdende  
Ammoniak  tiber titrirter Salzstiure auf. Um mich yon der 

ZulS.ssigkeit dieser Methode zu t iberzeugen,  machte  ich aucl~ 
eine Bes t immung  nach D u m a s .  Das Resultat  ist mit Bertick- 
s ichtigung der Fehlerquellen, die dieser Methode anhaften,  

dasselbe. Das Mangan wurde  in gesonder ten  Partien durch 

Gltihen an der Luft bis zur Gewich tscons tanz  und -Wtigung 
als Manganoxydu loxyd  bestimmt.  Letzteres  wurde nach der 
Wt igung  auf  Stickstoff geprtift und stets aIs frei yon solchem 

befunden. 

Nachs tehende  Tabel le  gibt eine Zusammens te l lung  der  
erhaltenen Resultate. 

II. 

Probe 

7 

8 

E 

0"5992 
2 0"4560 
3 0"2111 
4 0"2704 

5 0"4430 

6 0 3570 
0"3188 
0'4226 

i 
N ; N (~/o Mn 

0"054:4 9 "07 

0 ' 0 4 1 3  9"05 
0"0198 9"40 -- 

0"0247 9"14 -- 

0"0413 9"32 -- 1 

__ __ 0"3234 I 
0"0290 9"10 -- [ 

~ / 
I 9'  1SO/' o N l 

Mn o/q, Summe 

---- ------ nach 

90"72 199"8~ 

Dumas 

90' 65o/0 Mn (Mittel) 
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Der Procentgehal t  der dargestel l ten Verbindung bewegt 
sich innerhalb geringer Grenzen, d ie  d a r a u s  b e r e c h n e t e  
F o r m e l i s t M n a N 2 ,  w e l c h e  9"27~  e r f o r d e r t  ( M n - - 5 4 " 8 ;  
N ~ 14"01). Interessant  ist es, class F r e m y  1 und nach ihm 
S i l v e s t r i  2 einen Eisenstickstoff von analoger Zusammen-  
se tzung dargestellt  haben. F r e m y  h~lt das Bestehen ver- 
schiedener  Verbindungen zwischen Eisen und Stickstoff fftr 
wahrscheinlich, wogegen  S t a h l s c h m i d t  nut  eine solche, und 
zwar  F%N mit 11"1~ N annimmt. 

Um festzustellen, ob sich unmittelbar nach erfolgtem 
Ergltihen des Mangans schon die Verbindung Mnr, N~ gebildet 
habe, habe ich von einer Probe Manganamalgam das Queck-  
silber im Stickstoffstrom abdestillirt, das Ergltihen eintreten 
und hierauf das Product  m6glichst rasch erkalten lassen. 
0"2575 g enthiel ten 0"0207 g N, somit 8"03~ N. Dies beweist  
die Nothwendigkeit ,  das gebildete Product  auch nach erfolgtem 
Ergliihen noch einige Zeit im N-S t rom zu erhitzen, wenn 
man die Verbindung v o n d e r  angegebenen Zusammense tzuno  
erhalten will. 

V e r h a l t e n  v o n  M a n g a n  u n d  M a n g a n a m a l g a m  im 
A m m o n i a k s t r o m .  Zu einer nach Zusammense tzung  und 
Eigenschaf ten verschiedenen Verbindung gelangte ich beim 
Erhitzen yon Mangan oder Manganamalgam irn Ammoniak- 
strom. In diesem Falle tritt k e i n  Ergltihen ein, die Masse 
nimmt einen metall ischen Glanz an, der beim weiteren Erhi tzen 
einer dunkelgrauen F~irbung weicht. Nach ungef~hr halb- 
stt indigem GlCthen liess ich die Probe im Ammoniakst rom 
erkalten, entfernte yon derselben die obere, meist  etwas 
schillernde Oberfl~iche, zerrieb das lJbrige und stellte es tiber 
concentrir te Schwefelstture. Zur Analyse 15ste ich die Ver- 
bindung auf dem Wasserbade  in verdtinnter Salzstiure unter  
Zusatz  yon Platin (ohne dieses erfolgt keine LSsung). Das Aus- 
treiben und Auffangen des ents tandenen Ammoniaks  geschah 
wie frtiher (Destillation mit s tarker Kalilauge). Die Mangan- 
best immung erfolgte wieder  durch Gltihen der Verbindung an 
der Luft bis zur Gewichtsconstanz.  

1 Jahresbericht fiir 1861, S. 284. 
o aahresbericht fflr 1876, S. 246. 
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N a c h f o l g e n d e  T a b e l l e  g ib t  d a s  R e s u l t a t  d e r  A n a l y s e n .  

ni. 

1. 

2. 

3. 

4. 

4.  p 

5. 

5 . '  

6. 

6.  ~ 

7. 

Probe N Mn~ Summe 

0"6563 0"0894 

0"1430 0'0191 

1'029 0"1406 

0'2031 0'0278 

0"3860 

0"4145 0'0566 

0"3754 - -  

0"3343 0"0458 

0"4148 

0'2608 0"0351 

Im Mittel . . . . . . . . . .  

Mn 

13"62 

13 '38  

13'66 

13'70 

-- 0'3258 

13"66 

-- 0'3165 

13"70 

- -  0'3446 

13"43 

- -  I98. 1 84 '4 

I 84"3 97"96 

I 82"8 96"5 

13"59% N 83" 8o/o Mn 

D i e F o r m e l M n 3 N  2 e r f o r d e r t  e i n e n S t i c k s t o f f a e h a l t  

y o n  14"56~  Die  e r h a l t e n e n  R e s u l t a t e  n/iherln s i ch  d i e s e r  

Z a h l ;  d a s s  s ic  s i c h  mi t  d e r s e l b e n  n i c h t  v S l l i g  d e c k e n ,  is t  w o h l  

b eg re i f i i ch ,  da  es  k a u m  m 6 g l i c h  ist, da s  g a s f O r m i o e  A m m o n i a k  

luf t -  u n d  w a s s e r d a m p f f r e i  z u  e r h a l t e n .  1 

D a s s  s i c h  b e i m  G l f i h e n  d e s  M a n g a n s  in e i n e r  A m m o n i a k -  

a t m o s p h ~ i r e  e in  s t i c k s t o f f r e i c h e r e s  N i t r i d  b i l d e t  a l s  im S t i c k s t o f f -  

s t r o m ,  1/isst s i c h  d a m i t  e rk l t i ren ,  d a s s  im e r s t e r e n  F a l l e  n a s c i -  

r e n d e r  S t i c k s t o f f  in R e a c t i o n  trit t .  

In B e t r e f f  d e r  N o m e n c l a t u r  se i  F o l g e n d e s  v o r a n g e s c h i c k t .  

D ie  s t i cks to f fS . rmere  V e r b i n d u n g  Mn~N 2 - -  P e n t a m a n g a n d i n i t r i d  

- -  g e w o n n e n  d u r c h  E r h i t z e n  y o n  M a n g a n  im S t i c k s t o f f s t r o m ,  

so l l  M a n g a n n i t r t i r ,  d ie  s t i c k s t o f f r e i c h e r e  V e r b i n d u n g  Mn3N~ " 

1 B r i e g l e b  und G c u t h e r  (Ann. der Chemie, 1862, 123. Bd., S. ')~8) 
erhielte n bei der Analyse des Magrzesiumstickstoffs die Resultate 05" 3o/0 , 24" 90/o 
und 23"80/o N und nahmen nieht Anstand, d!eselben als i_ibereinstimmend mit der 
Formel MgaNe, welche 28o/0 N erfordert, zu betrachten. Auch die Resultate yon 
Merz  (B. B., 1891 b. S. 3943) differiren im gfmstigsten Falle um 1"5O/o vom 
berechneten Werthe. 
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- -  Trimangandinitr id - - ,  welche sich bei der Einwirkung von 

A m m o n i a k  auf gltihendes Mangan bildet, M a n g a n n i t r i d  

genannt  werden. 

E i g e n s c h a f t e n  d e s  M a n g a n n i t r t i r s  MnaN 2. Dasselbe 

besitzt, aus dem Schiffchen genommen,  matt metallischen Glanz, 

zerrieben ist es ein schiefergraues Pulver (etwas dunkler als 

Manganpulver), das selbst unter starkem Druck nur schwer  

Glanz annimmt (Manganpulver nimmt keinen Glanz an). Im 

YVasserstoffstrom erhitzt bildet es Ammoniak, im Schwefel- 

wasserstoffstrom Schwefelammonium. Chlorammonium16sung 

wirkt im Sinne der Gleichung: 

Mnr, N 2 + 20 NH~. C1 ~ 5. Mn C12 . 2 NH~CI+ 12NH a + 2 H~, 

d. h. wie mit R(icksicht auf das Verhalten des Mangans gegen 

Chlorammonium zu erwarten w a r  

]3el einem quantitativen Versuche wurden 0" 5159 gr eines Mang'annitrfirs 
mit 9"05~ N in iiberschfissige ChlorammonlSsung gebracht uncl das dabei frei 
werdende Ammoniak iiber titrirter Salzs/iure aufgefangen. 1 Es entwickelten sich 
0 ~ 3458 gr Ammoniak. Die Rechnung verlangt 0" 3467 g. 

Mit Atzkali geschmolzen entwickelt die Verbindung reich- 

lich Ammoniak. Das Verhalten gegen andere Reagentien finder 

man in der IV. Tabelle. 

Das specifische Gewicht wurde mittelst des Pyknometers  

mit m6glichster Sorgfalt bestimmt. Als Pyknometerflt issigkeit  

diente Nitrobenzol. Es ergab sich das specifische Oewicht 

eines Productes bei 18 ~ C., bezogen auf Wasse r  yon 4 ~ , mit 

einem Procentgehalt  yon 

9"32 N zu 6" 58 

9"1 N z u 6 " 6 8 .  

E i g e n s c h a f t e n  de s  M a n g a n n i t r i d s  Mn3N ~. Dasselbe 

zeigt, aus dem Schiffchen 'genommen,  einen lebhafteren Metall- 

glanz als das Mangannitriib zerrieben erscheint es dunkler als 

dieses, nimmt hingegen bei Druck leicht Glanz an. Das Ver- 

halten gegen Wasserstoff ,  Schwefelwasserstoff  und Atzkali 

stimmt m i t  dem des Nitriirs tiberein. Se in  verhal ten gegen 

andere Reagentien finder man in der IV. Tabelle. 

Vergl. Monatshefte fiir Chemie, 1893, S. 368. 
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Das specifische Gewicht  eines Productes  mit 13"6~ N bei 
18 ~ C., bezogen auf  VVasser yon 4 ~ fand ich zu 6" 21. 

I\q 

1. Conc. HNO a 

2.  Verd. HNO a 

:3. HC[ 

1. 

MnsN, 2 MnaN ~ 

4. K6nigswasser  

5. Conc. H2SO ~ 

6. Verd. H2SO ~ 

7. Essigsiiure 

8. Lauge 

9. \ u  

wirkt energisch unter 

NO-EntwickeIung ein. 

9 wirkt , .  ebenfalls ein, aberl 
I 

ohne NO - Entwickelung. 

3. concentrirte und verdfinn-[ 
I 

te Salzs/iure greifen leb-[ 

haft an. 

4. greift sehr energiseh an. 

5. greift in der K/iRe lang- 

sam, in der W/irme unter 

SO:~-Entwickelung rasch 

an. 

6. greift rasch an. 

7. concentrirte und verd/inn- 

te Essigs/iure greifen leb- 

haft an. 

8. bildet NH a. 

9. bildet ziemlieh schnell 

NH 3. 

1. in der Ktilte ohne Ein- 

wirkung, 16st Iangsam in 

der WRrme. 

2. wirkt nut in der WS.rme 

ein. 

3. concentrirte und ver- 

di,innte Salzsiiure sind 

ohne Einwirkung; im 

Contact mit Pt jedoch 

erfolgt LSsung. 

4. 16st langsam. 

5. in der K/ilte ohne Ein- 

wirkung, greift in der 

W/irme unter SO~-Ent- 

wicklung an. 

6. greift in der K~ilte nicht, 

in der Wfirme lat?gsam 

a f t .  

7. concentrirte und ver- 

diinnte Essigs~iure sind 

auch in der W/irme ohne 

Einfluss. 

8. bildet in der Kiilte lang- 

sam, in der Wtirme rasch 

NH a. 

9. bildet nut langsamNH a. 

A n d e r e  B i l d u n g s w e i s e n .  Magnesium,  an der Luft ver- 
brannt, liefert nicht unerhebl iche Mengen (25 - -270 /0 )Magne -  

siumstickstofl;  wie dies M a l l e t  ~ nachgewiesen  hat. Ich machte 

Jahresbericht fib" 1878. S. 241. 
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diesen Versuch mit Mangan,  indem ich dasselbe im bedeckten 
Porcellantiegel erhitzte und dann  das Pulver  in eine Porcellan- 
schale schtittete. Es vergl immte unter  lebhafter  Feuererschei-  

nung, und im Verbrennungsproduc t  konnte durch Behandlung 

mit Kali lauge der Stickstoff  leicht aIs Ammoniak  nachgewiesen  
werden.  

Auch andere W e g e  wurden  versucht ,  um Manganstickstoft '-  
verb indungen  herzustel len;  obgleich sie yon negat iven Erfolgen 

waren,  theile ich sie doch der Vollst~indigkeit halber mit. Wird 
M a n g a n o x y d u l o x y d  im Am m oni aks t rom  erhitzt, so bildet sich 
nur Manganoxydul .  W ' a r r e n  1 gibt an, dass  sich bei solchem 
Verfahren eine Mangans t icks tof fverb indung bilde; ich kana  

dies nicht be'st~itigen. 
W e n n  man wasserfre ies  Manganchlorf i r  im Ammoniak-  

s t rom erhitzt, selbst  so weit, d a s s e s  zu sublimiren beginnt, so 
entweichen allerdings Salmiakdfi.mpfe, doch die Bildung einer 

Mangans t icks tof fverbindung konnte  ich dabei  nicht beob- 

achten. Das React ionsproduct ,  welches  die rosenrothe Farbe 

des Manganchlorf irs  zeigte, wurde  zerr ieben und fiber Schwefel-  
s/iure gestellt. Nach 48 Stunden prfifte ich auf  Ammoniak  und 
fand dasselbe reichlich darin, selbst  auch d a n n  noch, nachdem 

ich die Masse  weitere acht T a g e  tiber SchwefelsS.ure s tehen 
gelasset? hatte. Im W a s s e r  16ste sich die Verb indung  nun nicht 
mehr  klar, es zeigte sich ein flockiger Niederschlag,  der sich 
bald br~unte, somit  M a n g a n h y d r o x y d u l  war. Seine Ents tehung  

lttsst sich so begrtinden, dass  der A m m o n i a k s t r o m  nicht luftfrei 
gewesen  war,  dass  der Sauerstoff  mit dem Wasse r s to f f  des 

Ammoniaks  W a s s e r  gebildet,  und dieses das  Manganchlor t i r  
zerse tz t  hatte. Die en ts tandene  Salzstiure ergab nattirlich mit 
dem t ibersch~ssigen Ammoniak  Salmiakdiimpfe.  Eisenchlortir ,  

im Ammoniaks t rom  erhitzt, bildet bekannt l ich Eisenstickstoff ,  
Magnesiumchtor id  und Manganchlor t i r  e rgeben die entspre-  

chenden Verb indungen  nicht. Dass  sich beim Gltihen yon 
Manganchlor~r  im Am m oni aks t rom  eine Verb indung  ana log  
dem Ch lo rmagnes iumammoniak  * bilde, scheint  mir im Hinblick 

1 Chemical News, 1887, 55. Bd., S. 155. 
Kraut-Gmelin,  I[, 1, S. 481. 



4 0 0  O. P r e l i n g e r ,  

auf das reichliche Vorhandensein yon Ammoniak im Reactions- 

producte wahrscheinlich.  
Der  l J b e r g a n g  e i n e r  V e r b i n d u n g  in d ie  a n d e r e  

kann leicht durchgefflhrt werden. Glfiht man Mn3N 2 in einer 
Stickstoffatmosphtire, so erh~ilt man MnsN2, und umgekehrt 
ergibt Mn~N2, im Ammoniakstrom erhitzt, die Verbindung 
Mn 3 N~. 

Folgende Zahlen beweisen dies. 

V. 

Nach dem 
Mn:fN~, mit Glfihen im N-Verlust Noch 

13" 70/0 N N-S t rom enthal ten Nl~/o 

O" 2602 g" O" 2470g" O" 0132 g" 9" 1 

0" 191Sg  0 '  I 828f f  0"0090g;  9"4 

Nach dem 
MnsN ~ Glflhen im N ge funden  N in o/o 

NHa-Strom 

0 ' 564g r  v. 9" 1~ 

0 " 2 7 8 3 ~  v. 9" 14~ 0 

0' 5940 ,;/ 

0"2913gr  

0"0807f f  

0 " 0 3 9 7 g  

13"6 

13"65 

Die gefundenen Werthe ftir das specifische Gewicht der 

Verbindungen k6nnen benfltzt werden, um das noch fragliche 

Atomvohlmen des Stickstofl~ im festen Zustande zu berechnen. 

Das Atomvolumen des Mn fand ich mit Zugrundelegung 

des specifischen Gewichtes desselben yon 7"421 und dem 

Atomgewichte  54"8, zu 7"385. 2 Diesen Werth benfitze ich zu 

folgender Berechnung:  

Das Molecularvolumen der Verbindung MnsN, 2 berechnet  sich z u . . .  46"04 

Da.s filnffache Atomw)lum des Mn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  = 36"92 

somit  zweifaches  Atomvolumen  des  N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9" 12, 

d. h. A t o m v o l u m e n  d e s  N--= 4 56. 

Monatshef te  fill" Chemie,  1893, S. 370. 



Stickstoffverbindungen des Mangans. 401  

Das Molecularvolumen der Verbindung Mn3N s berechnet sich z u . . .  31 "00 

Das dreifache Atomvolumen des Mn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22" 15 

somit zweifaches Atomvolumen des N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8" 85, 

d.h .  A t o m v o l u m e n  d e s  N z 4 " 4 2 .  
Das Atomvolumen des Stickstoffs betrtigt somit in diesen 

Verbindungen im Mittel 4'5, welche Zahl mit dem yon L. M e y e r t 
angegebenen Werthe  5 gut tibereinstimmt. 

Es wtire sehr interessant, das Atomvolumen des Stickstoffs 
aus anderen Metallnitriden zu berechnen,  leider konnte ich 
keine Angaben tiber das specifische Gewicht derart iger Ver- 
bindungen finden. 

Die Constitutionsformeln der beiden Verbindungen kann 
man am ungezwungens ten  unter  Zugrundelegung der An- 
nahme, dass im Mangannitrtir  der Stickstoff ftinfwerthig, im 
Mangannitrid hingegen dreiwerthig auftritt, wie folgt aufstellen: 

Mangannitrfir Mangannitrid. 

Mn ~ ,  V 
;: x \ Mn % .~ 

Mn// \ ~ \ M --. 
M n ~ v  / M n  n ~ / ' "  

1 Grundzfige der theoret. Chemie, 1893, S. 54. 


