Аммиак, NH3.

Получение
Физические свойства
Химические свойства
Состав аммиака
Молек. вес NH3=17,29. Темп. плавл.= -77,73°. Темп. кип. -33,41°. Уд. вес жидкого NH3 при 0° (вода=1) = 0,6233. Плотн. газ. NH3 (возд.=1)= 0,589. Абсол. вес 1 л NH3 при 0° и 760 мм=0,7709 г. Процентный состав: а) по весу: N=82,25 (, Н=17,75(; b) по объему: 100 см3 NH3 дают 150 см3 Н и 50см3 N. Известен с глубокой древности.
§ 102. Получение. Аммиак образуется при гниении азоти​стых органических веществ, а потому как в свободном состоянии, так и в соединениях находится в воздухе, почве и в водах, по​крывающих земную поверхность. Азот с водородом может прямо соединиться при действии электрических искр, причем реакция эта является обратимой: N2+3H2(2NH3; как видно из урав​нения, при полном завершении реакции из 4 взятых объемов смеси получаются только 2 объема аммиака; при разложении аммиака, конечно, произойдет увеличение объема в два раза.
В большом количестве аммиак образуется при накаливании каменного угля и скопляется при газовом производстве в газо​вой воде. Для получения чистого аммиака берут обыкновенно хлористый аммоний (нашатырь) и слегка нагревают его с двой​ным по весу количеством гашеной извести Са(ОН)2:
2NH4Cl+Са(ОН)2=СаСl2 +2H2O+2NH3.
Для сушения употребляют обыкновенную негашеную известь, или едкий натр, или едкое кали, но не серную кислоту, так как она соединяется с аммиаком, давая сернокислый аммо​ний: H2SO4+2NH3=(NH4)2SO4; и не СаСl2, с которым NH3 тоже может соединяться.
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Рис. 66. Получение аммиака.
Вследствие боль​шой растворимости аммиака в воде его собирают над ртутью или, пользуясь легко​стью его, в сосуд, пе​ревернутый дном квер​ху (см. рис. 66). 
В технике в на​стоящее время боль​шое количество ам​миака готовится син​тетически по способу Габера (Haber), a именно, смесь Н и N накачивается под дав​лением 200 атмосфер компрессором в бомбу, содержащую катализатор (осмий, уран, железо) и нагретую до 400°; из бомбы выходит NH3, который ох​лаждением переводят в жидкое состояние, а оставшиеся в непро​реагировавшем состоянии Н и N вновь перекачиваются в компрес​сор. Вследствие обратимости этой реакции аммиака получается только около 10%- Выход NH3 повышается с увеличением
давления (Glaude): при давлении в 1000 атмосфер и при 600° выход NH3 достигает 42%-
Физические свойства. Аммиак — бесцветный газ с острым раздражающим слизистые оболочки запахом, почти вдвое легче воздуха; удельный вес его по отношению к водороду = 8,53, по отношению к воздуху = 0,589.
При охлаждении до -33,41° и при обыкновенном давлении — или при давлении в 9 атмосфер и обыкновенной температуре — аммиак переходит в жидкость, кипящую при -33,5° и застыва​ющую при -77,73° в бесцветную кристаллическую массу. Аммиак очень хорошо растворим в воде; раствор этот носит название нашатырного спирта; один объем воды при обыкновенной температуре растворяет 750 объемов газа, а при 0° — до 1 300 объемов.
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Рис. 67. Поглощение аммиака водою.
Растворимость аммиака в воде может быть показана на сле​дующем опыте (рис. 67): сосуд А наполняется сухим аммиаком и плотно закрывается пробкой, через которую проходит трубка l, запаянная на конце вне сосуда; если перевернуть вверх дном сосуд А, опустить его трубку в воду сосуда В и щипцами р отломить запаянный конец труб​ки, то вода из сосуда В быстро поднимается в сосуд А и здесь начинает бить в виде фонтана, потому что первые капли воды, попавшие в сосуд А, поглотят весь аммиак: образуется пусто​та, в которую атмосферное дав​ление с силой и вгоняет воду. При этом, если воду в сосуде B , подкрасить красным  лакмусом,  красный   цвет воды изменяется в синий, а это указывает, что водный раствор NH3 имеет ще​лочные свойства. Реакция взаимодействия NH3 с Н2O может быть выражена в следующем уравнении:
NH3+H2O=NH4OH.
Таким образом водный раствор аммиака содержит осно​вание NH4OH — гидрат окиси аммония. Образование ионов (NH4+ОН') идет очень слабо: диссоциирует всего около 4% молекул, а следовательно NH4OH— основание слабое.
Химические свойства. Аммиак в присутствии воды обла​дает основными свойствами: соединяясь с кислотами, он образует соли, в которых роль металла играет сложная группа NH4, не полученная в свободном состоянии. Напр., NH3+HCl=NH4Cl; NH3+HNO3=NH4NO3; 2NH3+H2SO4=(NH4)2SO4 Металли​ческие свойства группы аммония доказывает также существо​вание ее сплава со ртутью, называемого амальгамой (амальгамами называются вообще все сплавы ме​таллов со ртутью). Если к амальгаме нат​рия, приготовляемой внесением натрия в ртуть, прилить крепкого раствора хлорис​того аммония (нашатыря), то натрий амаль​гамы с хлором нашатыря даст хлористый натрий, а аммоний со ртутью образует объ​емистую, жирную на ощупь массу амальга​мы аммония: 
NaHg+NH4Cl=NaCl+NH4Hg.
Амальгама эта очень непрочна и разла​гается на ртуть, аммиак и водород.
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Рис.  68.   Горение   ам​миака.
Аммиак способен гореть в кислороде. В колбе А (рис. 68) нагревают крепкий раствор аммиака в воде. Аммиак, выделяю​щийся по трубке я, попадает в широкое ламповое стекло Б, в которое по трубке b пропускается кислород. При этом горении получаются вода и азот:
2NH3+3O=3H2O+2N.
В присутствии платины (катализатор) горение идет по сле​дующему уравнению:
NH3+2O2=HNO3+H2O.
На этой реакции основывается метод получения азотной кислоты окислением аммиака (см. дальше).
В почве аммиак может окисляться кислородом воздуха при содействии бактерий (азотобактерий) с образованием сначала азотистой (HNO2), а потом и азотной кислоты (HNO3). Магний сгорает в NH3 с образованием Mg3N2. При пропускании NH3. над нагретым К (или Na) получается NH2K: 2K+2NH3 = 2NH2K+H2; NH2K (амид калия) не имеет характера соли; это — твердое вещество металлического вида.
Состав аммиака. Плотность аммиака по отношению к во​дороду 8,5; следовательно, вес частицы—17. Так как атомный вес азота 14, то в частице аммиака его не может быть более одного атома, а остальные три весовые части приходятся на водород. Таким образом формула частицы аммиака — NH3.
К этой же формуле приводит и объемный анализ, основанный на действии аммиака на газообразный хлор. 
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Рис. 69. Объемный анализ аммиака.
В трубку с крапом, разделенную на три части равной емкости (рис. 69), вводится хлор, и туда же через кран приливают избыток крепкого водного аммиака. Происходит энергичная реакция, сопровождающаяся появлением пламени и образованием белых тяжелых паров нашатыря. Реакция идет следующим образом: сначала аммиак реагирует с хлором:
2NH3+3Cl2=6HCl+N2,
а затем избыток аммиака соединяется с образовавшейся соляной кислотой:
NH3+HCl=NH4Cl.

Нашатырь NH4Сl растворяется в воде, а в трубке остается только одно газообразное вещество — азот.
Чтобы определить его объем, трубку соединяют при помощи сифона с сосудом, наполненным подкисленной водой, которая и будет втягиваться, пока давление внутри трубки не будет равно атмосферному. Для приведения к одинаковой температуре трубка помещается в цилиндр с водой той же температуры, при которой производилось наполнение хлором. При этом оказывается, что азот занимает лишь 1/з часть взя​того первоначально объема хлора.
Так как хлор соединяется с водородом в равных объемах, то из этого следует, что и объем во​дорода должен быть втрое больше объема азота.
Наконец, если через сухой аммиак в эвдиометре пропускать ряд электрических искр, то он разлагается на азот и водород, причем взятый объем газа уве​личивается вдвое, что и отвечает уравнению:
2NH3=N2+ЗН2 2 об =1 об+3 об.
Водных соединений NН3 выделено два кристаллогидрата: при -75° выделен NH3+H2O, а при -77° 2NH3+H2O; оба представляют бесцветные кристаллы.
В продажу аммиак поступает или водный, 24—25° Боме (уд. в. 0,91—0,903), содержащий аммиака 26 — 28(, или без​водный— в железных цилиндрах, и здесь он почти химически чистый.
Применяется аммиак при изготовлении красок; как раство​ритель жиров — для вывода пятен. Жидкий аммиак употребляется для получения искусственного льда и вообще для охлаждения. В последнее время его применяют для получения азотной кис​лоты (способ Габера).
В медицине 10( раствор аммиака дают нюхать: аммиак, раздражая слизистую оболочку носа и дыхательных путей,
рефлекторно повышает деятельность дыхательного и сосудо-двигательных центров, которые бывают ослаблены. Соли аммиака прописываются как отхаркивающие и потогонные средства.
*Этот процесс имеет чрезвычайное значение в сельском хозяйстве: аммиак наряду с азотнокислыми солями почвы является для растений постав​щиком азота, необходимого им для формирования белковых веществ, алка​лоидов и др. В обычном навозном удобрении NH3 является одной из важнейших составных частей: в моче животных, пропитывающей навоз, имеется продукт распада белков — мочевина (а у птиц — мочевая кислота), которая при гниении дает аммиак.
*NH4 — одновалентный положительный ион всех аммониевых  соединений.
*Название аммиак произошло от храма Юпитера Аммона (в Ливий​ской пустыне), около которого в давние времена добывался хлористый аммонии NH4Cl — sal ammoniacum) сжиганием сухого верблюжьего помета.
*Способность жидкого аммиака при испарении поглощать много тепла дала возможность применить его в холодильных машинах для получения искус​ственного холода в холодильниках, в моргах, для получения льда.
*Очень быстро можно получать сухой NH3, если к твердому КОН приливать по каплям крепкий водный раствор аммиака. В продаже имеется жидкий аммиак в стальных бомбах.
*Существуют и другие методы (ср. примечание §95): напр. дей​ствием воды на азотистый алюминий [AlN+ЗН2O=NH3+Аl(ОН)3] или при действии азота на карбид кальция (СаС2) получают кальций-цианамид (CaCN2), который при действии воды дает NH3 (CaCN2 +3H2O=2NH3+CaCO3) и др.
*Равновесие устанавливается, когда 0,02 общего объема смеси газов азота и водорода (взятых в отношении 1:3) оказывается в виде NH3, a 0,98 — в виде свободных элементов. Если образующийся NH3 удалять из смеси (напр. действием какой-нибудь кислоты), то реакцию можно довести до конца.
*Свободного аммиака в газовой воде немного, а преимущественно там находятся аммиачные соли (напр. (NH4)2CO3, (NH4)2S, NH4CN, (NH4)2SO4 и др.); газовая вода на заводах нагреванием с известью перерабатывается или на нашатырный спирт, или на аммиачные соли.
