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[V. Analyse der Bodenarten.

§. 263.

Die Fruchtbarkeit eines Bodens ist abgesehen von klimatischen

Verhiiltnissen — abhiingig von seiner chemischen wie von seiner mecha-
nischen und physikalischen Beschaffenheit. Die chemische Beschaffenheit
ist nicht nur bedingt durch die Art und das gegenseitige Verhitltniss der
Bestandtheile, sondern auch durch den Lisliehkeitszustand und die Bin-
dungsweise derselben.

Soll daher eine Analyse Aufschluss iiber die Fruchtbarkeit eines
Bodens geben, so muss sie alle obengenannten Punkte nach Méglichkeit
in Betracht ziehen. Ich sage nach Méglichkeit, denn es gelingt im Labo-
ratorium nicht, die Losungsmittel ganz in derselben Weise einwirken zu
lassen. in welcher siein der Natur wirken; auch gestattet uns die chemisch-
physikalische Untersuchung kaum, geniigenden Aufschluss iber die ver-
schiedene Art der Bindung der Stoffe im Boden zu geben, welche letztere
sich z B. darin iiussert, dass ein noch ganz uncultivirter Boden, obgleich
er an und fiir sich die einer Pflanzenart ndthigen Stoffe enthiilt, doch des-
halb noch nicht fihig ist, sie zu ernihren, wiihrend er andere Pflanzen von
osleichem oder selbst grisserem stofflichen Bediirfniss schon zu ernihren

vermag.
den der
Widerst:

Bindung der Stoffe ist somit der Widerstand, welchen der Bo-
Abgabe gewisser Bestandtheile an die Planzen entgengesetzt, ein
wnd, der von manchen Pflanzen besiegt, von anderen dagegen nicht

iiberwunden wird, und

der erfahrungsmiissig mit der Cultur des Bodens

abnimmt*).

In dem Folgenden werde ich dem Zwecke des Werkes entsprechend
die mechanische und chemische Analyse genau erdrtern, in Betreff der Er-
forschung der wichtigsten physikalischen Eigenschaften der Bodenarten aber

#) Vergl. v. Liebig, die Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Phy-

siolomie, Bd. II. S. 65 fh.
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auf die besten Quellen verweisen. Ausser meinen eigenen Erfahrungen wiede

und den #lteren Arbeiten Anderer benutze ich dabei namentlich auch den “_E't =

o Emtwurf zur Bodenanalyvse von E. Wolf£%*), glesst

= : 11(_‘:1:-_-'[-,

Zulets

I. Wahl und Aufnahme des Bodens. '_H]t"]“_%j

15t K

Gewic

§. 264. and (

Als Ackerkrume kann die oberste Schicht eines Bodens bis zu einer abgeb
Tiefe von 30 Centimeter betrachtet werden: als Untergrund die darunter i

liegende Schicht bis zu 60 Centimeter Tiefe. Soll Ackerkrume oder Un- ”hg!l'L}

. 4 ¢ _, eintro
tergrund von einer bestimmten Stelle genommen werden, so gribt man ] ; ,
. : . ‘ . . n% i glelcn:
emm viereckiges Loch von etwa 30 Centimeter Quadrat mit senkrechten Ort :
gL S s LA . i : rie
neifenwiinden und méglichst horizontaler Bodenfliche, und nimmt sodann :
von der einen Seitenwand einen senkrechten iiberall gleich mich- ;
. ' .o = . VEersch
tigen Abstich als Probe. In ganz entsprechender Weise wiire eine Prohe
des Untergrundes zu nehmen. Soll die zu analysirende Erde den mitt-

' : : % 4 g ST - : und z
leren Durchschnitt eines Feldes reprasentiren, so nimmt man in gleicher

J i1'_-',;'1_'1'=

Weise Proben von verschiedenen Stellen und mengt dieselben gleichmiissig. , ﬂ
— Die Proben ldsst man vollkommen lufttrocken werden. Im Sommer i)
wird dies erreicht, indem man die Erde in einem flachen Kasten auf einem Sieb n
Speicher stehen liisst, im Winter trocknet man die Frde langsam in einem . .”.HI[ o
Trockenschranke bei 30" his 50°C, Sand
Zu einer vollstindigen Bodenanalyse sind etwa 10 Pfund Erde er- nach t_!
ferderlich. : i
I3
sSehlin
[I. Mechanische Analyge. Grous
D
§. 265. der Op
f-lil'ijl 1
1. Man wiigt die ganze Menge der lufttrockenen Erde, liest zuniichst ein wel
etwa darin befindliche Gerille und Steine aus, biirstet dieselben ab hihe b
und wiigt sie. fassen
l- 2. Man bringt die Erde jetzt auf ein Blechsieb mit 3 Millimeter anniihe
it weiten Lichern, befestigt dasselbe anf den zum Auffangen des Durchge-
ll.' siebten bestimmten Siebboden und sieb#, so lange etwas hindurchgeht.
i: Zuriickbleibende Knollen zerkleinert man in einer Reibschale unter miissi- 5 ist o
gem Druck, am besten mittelst eines hélzernen Pistills, und siebt dann
%) .
‘) Entwurfl zur Bodenanalyse von Prof. Dr. Emil Wolff, begutachtet von den el
Mitgliedern der bei der Wanderversammlung dentsehier Agrienlturchemiker im Mai PACRL; 40
L5653 ernanuten Commisgion, den Herren Dr. Bretsehneider, Dr. Grouvan: Prof. l]
Dr. Knop, Dr. Peters, Dr. Stohmann und Dr. Ziller. (Landwirthschaft i
Versuchs-Stationen, 1864, Bd. VI; Zeitschr, . analyt. Chem. 3. S. 85.) s
P
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wiederum. Die abgesiebte Erde — von B, Wolff als Feinerde bhezeich-
net — wird wohl aufbewahrt. Man stellt das Sieb jetzt in eine Schale,
sst Wasser hinein, so dass der Inhalt des Siebes bedeckt ist, und wiischt
denselben mit der Hand, bi§ aller Thon von den Steinchen entfernt ist.
Zuletzt spiilt man letztere mit etwas Wasser ab, schiittet den Inhalt des

Siebes in eine Schale, trocknet bei 100°C. und wiigt. Das (Gewogene

ist Kies. Glitht man den zuvor ganz scharf getrockneten, so driickt die
Grewichtsabnahme — vorausgesetzt, dass der Kies aus solchen Steinchen
und Gebirgstriimmern besteht, welche beim Gliithen keine Bestandtheile
abgeben — die Menge der zum Kies gehirenden organischen Materien
aus. Den Inhalt der Schale, in welcl

ier die von dem Kies mit Wasser
”II"'T:-"-']FQ'iI‘?i' Erde sich befindet, ldsst man langsam, zuletzt bei 30 bis 50°C

it
nt

rocknen, mischt die zuriickbleibende Erde mit der trocken abgesiebten
o

sleichformig, ldsst dieselbe einige Tage an einem dunst- und staubfreien
Urte bei mittlerer Temperatur in méglichst dinner Schicht ausgebreitet
liegen und bringt sie alsdann als lufttrockene Feinerde in gut zu
verschliessende Gliiser:

Man kennt jetzt das Verhiltniss der Gerslle und Steine zum Kies
und zur Feinerde,

Zur weiteren mechanischen Trennung der Feinerde wandte man frii-
her nach Fr. Schulze’s Vorschlag*) ein nochmaliges Sieben durch ein
Sieb mit 0,66 Millimeter weiten Lichern an, um zuletzt die erst trocken
und dann mit Hiilfe von Wasser von dem zuriickbleibenden grandigen
Sand getrennte Erde in dem Seite 775 beschriebenen Apparate und
nach der dort beschriebenen Methode in Strensand, Staubsand und feinste
abschlimmbare Theilchen zu zerlegen.

Leichter aber und in kiirzester Zeit lisst sich der Zweck durch blosses
Schlimmen mit Hilfe des in Fig. 183 (a. f. 8.) dargestellten, von
Grouven und E, Wolff empfohlenen N i bel'schen Apparates *¥) erreichen.

Der Wasserbehiilter A hilt reichlich 9 Liter; es werden zu Anfang

d

ér Operation 9 Liter Wasser in denselben gebracht. Der Hahn ist luft-
| 2 :

dicht mit einem Gummischlanch verbunden , welcher dadurch, dass man

ein wenig Wasser ausfliessen lisst, mit solchem gefiillt wird, Die Druck-

lassen znsammen 4 Liter Wasser, die Volumia derselben verhalten sich

be betriigt 2 Fuss. Die wier Schlimmtrichter sind von Glas und

annithernd wie

1 + 8: 27 : 64 oder wie
51

13: 28: 43

5 ist ein Glasgefiiss von reichlich 5 Liter Inhalt.

) Journ. £ prake. Chem. 47. 241

) Die Luhme’sche Handlung (W. J, Rohrbeeck) in Berlin liefert den Ap-
irat zn i reisen ;
1. + Schlammtrichiter, zusammen . . . - « s s 2 Thlr. 5 Spr,
a mit polirtem Holzrestell 1 Fon g
- mit lackirtem :\:I.'.'li||||"'.‘"_;_;l':..:.|"" mit Hahn i . ¥ P -
I ' 1 i Anal 55
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. e 125¢
Von der nach obiger Art vorbereifeten Feinerde werden 30 Grm. N
abgewogen und einmige Stunden lang, wenn ndthig unter gelindem Zer- ?a-icl:li:
reiben mit einem Holzpistill, mit Wasser gekocht, damit alle Brockehen =
gich vollstindig zertheilen. Man lisst einige Minuten ruhig stehen, giesst |
die iiber dem Bodensatz befindliche triibe Fliissigkeit grosstentheils in den |
Fig. 183.
| Addi
gie a
| ist g
des s
| recte
|
also
|
o)
32
= 17
11
Schlimmtrichter 2, rithrt den Riickstand auf und spiilt denselben mit s |
moglichst wenig Wasser in den kleinsten Schlimmtrichter 1. Man 10U
verbindet jetzt 1 luftdicht mit dem Gummischlauch, figt den Apparat 7
rasch zusammen und 6ffnet den Hahn des Wasserbehiilters A so weit, dass 2
in 20 Minunten, wie durch vorausgehende Versuche ermittelt werden muss, 5
genau 9 Liter ausfliessen, ohne dass es nothig wiire, den Hahn wihrend
der Operation auf- oder znzudrehen,
Nach Ablanf der 20 Minuten sehliesst man den Hahn. Es enthalten
jetazt die vier Qehlimmtrichter zusammen 4 Liter Wasser, wiihrend in das orean
Glas 5 Liter tritbe Fliissigkeit abgeflossen sind. Man lisst die Erden in den Thon
Trichtern und im Gefiisse b einige Stunden lang gich miglichst klar ab- wiche
setzen und spiilt dann — was sehr leicht durch Einblasen von Luft bei ik
a bewirkt wird — die Absiitze auf gewogene Filter. Da der Absatz n | o
5 sich hiufig nicht klar abfiltriren lisst, so kann man denselben auch nach
Abgiessen des iiberstehenden geklirten Wassers in eine Porzellanschale
spitlen und darin trocknen. Das Trocknen aller Absitze geschieht bei
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Nach dem Wiigen bestimmt man den (Glithverlust *) der einzelnen

mechanisch getrennten Erdbestandtheile , welche folgendermaassen zu be-

?.I-i-!||h1-ll sind:

Inhalt von 1 : kleine Gebirgstrimmer, Steinchen oder

— nach

Schulze — grandiger Sand.

: thoniger

L S

0 . f_{['u]'lc']' '.;'.‘.:"ll“.l-

feiner Sand.

Sand.

b: feinste Theile (thonige Substanz).

Addirt man die so ermittelten Gemengtheile, so erhiilt man, wenn man
sie auf Procente berechnet, nicht 100, sondern weniger; der Unterschied

ist gleich der in der Feinerde enthaltenen Feuchtigkeit.

Eine Controle

des so gefundenen Resultats liefert die in §. 266. 1. vorzunchmende di-

recte Feuchtigkeitsbestimmung.
Die Resultate der mechanischen Analyse stellt man zweckmiissig

also dar:

100 Thle. bei 125°C. getrockneter Feinerde enthalten (z. B.):

51 Ii

|
|
32,71 |

gl i
17.63 !

f

11,19

100,00

Grandigen Sand
Dazu gehirige organ.
Groben Sand . . .
Dazu gs.-ln":]"t_r_{:! organ.
Feinen Sand

Dazu gehirige organ.
Thonigen Sand

i.:T'l'l' organ.

Dazu gehd
Feinste Theile A

Dazu gehorige organ.

fene
=i

Substanzen ete. .

Substanzen ete.

-

a

Substanzen ete. .

&

Substanzen ete. .

. .

Subgtanzen ete.

7.16 Kies, zu 100 Thln. getrockneter Feinerde

2 10 Steine, zu

100

5,08 Feuchtigkeit, zu 100 TI
lufttrockenen Zustande).

verbrennliche
|~I_\u.-:r..-m|!ig.- oder fuchtira

bstanzoen. Substanzen.

6,91
i e .. T180
30,056
G 0,91
31,61
T T [ [
16,77
SRR RT
10,36

0,82
95,70 4,30

;[‘(3]15;]':.'11{1.

5 _ -
iln, getrockneter Feinerde gehrend (im

*) Dieser Glihverlust kann nicht ohne Weiteres als durch Verbrennen wvon
orcanischen Materien bedingt angefulirt werden, da der bei 125% . getrocknete
Thon beim Glithen Wasser mhbei Kalksand Kohlensaure verliert n. 8. W. Ent-
wichene Kohlensanre lasst sich dem Rilckstande meist dadurch wieder ersetzen,
dass man denselben mit ciner Losung von kohlensaurem Ammon befeuchtet, damit

eintrocknet und dann sehr gelinde gluht.

Ay

T R e e
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[1I. Chemische Analyse,
1
S flache:
3. 266. i
oder 1
Wenn man bei der chemischen Analyse den Boden als ein Ganzes be- trocks
handeln und durch die Analyse nur ermitteln wollte, welche Mengen von den s
Kali, Kalk, Phosphorsiure, Kieselsiiure, Thonerde ete. itherhaupt zuge- Glasg
gen sind, so wiirde man zwar rasch zum Ziele kommen, aber die Resultate
gestatteten gar keinen Schluss in Betreff des Loslichkeitszustandes, in ‘
welchem sich die einzelnen Bestandtheile befinden. — Wenn man dage-
gen einen Boden nach und nach mit verschiedenen Losungamitteln behan- 1
delt, z. B. erst mit reinem Wasger, dann mit Wasser, welches Kohlensiure Meng
man

und Amimonsalze enthiilt, ferner mit Essigsiiure, mit kalter Salzsiure, mit g
kochender Salzsiiure und endlich mit concentrirter Schwefelsdure, so er- e g
hilt man zwar einen gewissen Aufschluss iiber die Loslichkeitsverhilt-
nisse der Bodenbestandtheile, aber es nimmt alsdann auch die Analyse
eine iiberaus complicirte Gestalt an und erfordert einen ausserordentlichen

Aufwand an Arbeit und Zeit. Da nun noch hinzukommt, dass die Kraft

des Bodens, einzelne Stoffe fester zu binden als andere, dem vollstindigen ]
Auszichen der in einem bestimmten schwachen Losungsmittel loelichen trock:
Stoffe entgegenwirkt, so musste nothwendig eine gewisse Unsicherheit ein- mif 1
treten beziiglich der Art, wie-die chemische Analyse eines Bodens am be- chend
gten vorzunehmen sgeil. '?“-‘-"-‘“ I
Das steht fest, dass Bodenanalysen nicht vergleichbar sind, wenn sie 'k"‘l_:’”e
weitel

unter Anwendung ganz verschiedener Losungsmittel ausgefithrt werden,

und dass sich somit die Chemiker — sollen anders Bodenanalysen iiber- hiiufig

haupt Nutzen gewiihren — verstindigen miissen, die Analysen unter An- ' b d
wendung ganz bestimmter Lisungsmittel vorzunehmen. Leider sind aber 1500
unsere Erfahrungen noch nicht hinreichend, um die Frage mit Sicherheit musste
zu entscheiden, bei welcher analytischen Behandlung die Ergebnisse der b e
Analyse die praktisch brauchbarste Form annehmen, d. h. die Form, bei ;4:_|lz.-:m
welcher sie, wenn man gleichzeitiz die in Betreff desselben Bodens ge- '\‘__"”"'i'
machten landwirthschaftlichen Erfahrungen ins Auge fasst, zu den klarsten K iltra
und sichersten Schlussfolgerungen fithren, und es sind daher selbstver- ”r.i. W
stiindlich auch die Ansichten der Chemiker in Betreff der bei der Boden- b
analyse zu verwendenden Losungsmittel noch getheilt. bringt
[ch werde im Folgenden die Behandlungsweisen in den Vordergrund 1 -
stellen, beziiglich deren Alle oder fast Alle einig sind, und welche meines erae)
Erachtens in den meisten Fiilllen geniigen werden; danu aber kurz ange- :
ben, in welcher Weise die Analysen durch Anwendung einer grisseren ;.-,_i,,,._..l,
Zahl von Lisungsmitteln noch weiter ausgedehnt werden kénnen. 2 b
dul vo

b
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1. Bestimmung der Feuchtigkeit.

Man wiiot 500 Grm. der lufttrockenen Feinerde zweckmiissig in einem
flachen Blechkiistchen mit Deckel ab, trocknet sie bei 125"C. im Paraffin-
oder Luftbade (5. 29), bestimmt die Gewichtsabnahme, wigt von dor ge-
trockneten Erde sofort 450 Grm. zur Darstellung der in 3. zu besprechen-
den salzsauren Lésung ab und hebt den Rest in einem fest verschlossenen

Glasgefisse auf.

2, Bestimmung der Kohlensiure,

I

1 o - q 1. - - i# 1 : - - - x
Menge der Kohlensiiure grosser oder kleiner zu nehmen sind, bestimmi

Proben der bei 125°C. getrockneten Erde, welche je nach der

man die Kohlensiiure mnach einer der il'. '\" 139 ]1:_'.~I.'|ll':t|']N'l:e'li MC”IHL]PH;

die genaueste ist die anf Seite 367 e. angegebene.
3. Bestimmung der in kalter Salzsiure ldéslichen Be-
standtheile.
Man iibergiesst die in 1. abgewogenen 450 Grm. bei 1257 C. ge-

trockneter Erde in einer geriumigen mit Glasstopsel verschenen Flasche

mit 1500 CC. coneentrirter Salzsiure (von 1,15 specif. Gewicht, entspre-
chend 30 Proe. Chlorwasserstoff) unter Beriicksichtigung des Umstandes,
dass fiir je 2,2 Proc. Kohlensiure, welche der Boden in Form kohlensaurer
Salze enthilt (}'-]-_t_-'.-fpn:c]umr'[ 5 Grm. kohlensaurem Kalk), 50 CC. Salzsiiure
welter genommen werden. Man lisst die Erde mit der Salzsiiure unter
hiiufigem Umschiitteln 48 Stunden lang in Berilhrung und giesst sodann
lichst klar ab. Hatte man

von der Flissigkeit genan zwei Drittheile még

1500 CC. Salzsiure genommen, g0 gind somit 1000 CC. abzugiessen;

musste aber wegen Gehaltes an kohlensauren Salzen die Salzsiiuremenge
vermehrt werden, so gind die 2/; danach zu berechnen. Die abgegossene
salzsaure Liosung entspricht 800 Grm. bei 1259C. getrocknetem Boden,
Nach dem Verdiinnen mit der gleichen Menge Wasser wird filtrirt, das
Filtrat — zuletzb unter Znsatz von einigen Tropfen Salpetersinre —
im Wasserbade zur Trockne verdampft. Nach dem Befeuchten und Er-
wiirmen mit Salzsiure scheidet man die Kieselsiure ab (5. 371) und

bringt das Filtrat auf 1000 CC. Von dieser Losung dienen:
a. 200CC. (entsprechend 60 Grm. bei 125°C. gotrockneter Fein-
erde) zur Bestimmung von Eisenoxyd*), Manganoxydul, Thon-

| Enthalt di Kisenoxvdul, so man eine besondere Portion der
Feinerde mit Salzsaure anszichen und in der Losung das Eisenoxydul nach §. 112,
: ' ] hnunge aul gleiches Erdecwicht, d

man, nach Umre

amimtmens
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Wass
erde, Kalk und Magnesia. Man wendet hierzu eine der in §. 161 an- ‘:J:i
gegebenen Methoden, bei Anwesenheit von viel Eisenoxyd namentlich die 300 (
in § 161. 2. (112) beschriebene an. Man beachte dabei, dass durch essig-
gaures Natron mit dem Eisenoxyd und der Thonerde auch alle Phosphor=-
giure gefillt wird, und dass man eomit von dem geglithten und gewoge-
nen Niederschlage deren Gewicht abziehen muss, um die Summe des
Eisenoxyds und der Thonerde zu erfahren.

b. 800 CC. (entsprechend 90 Grm. bei 125°C. getrockneter Feinerde)
gur Bestimmung der Schwefelsiure und der Alkalien. Man fillt zu Riick
dem Ende zunichst die erste durch in geringem Ueberschuss zuznsefzen- SETe
des Chlorbaryum. Zur Bestimmung der Alkalien entfernt man den griss- selbe
ten Theil der freien Siure durch Abdampfen, fillt dann mit reiner Kalk- Riicl
milch und verfihrt iiberhaupt nach Seite 689, letzter Absatz. Man kann alads
auch zunfichst durch Ammon, dann durch kohlensaures und oxalsaures man
Ammon fillen und Magnesia und Alkalien schliesslich nach § 153. (18) dabe
oder L'EI.?] trennen. Diese Methode setzt aber eine sorgfiiltige Priifung der leich
Oxalsiiure und des oxalsauren Ammons voraus, welche sehr hiufig kali- | der
haltig sind und in Folge dessen nach dem Glithen einen alkalisch reagi- ‘
renden Riickstand hinterlassen. Riicl
¢. 300 Grm. zur Bestimmung der Phosphorsiiure. Dei der grossen Gesa
Menge von Eisenoxyd, welche sich in der Lisung zu finden pflegt, schei- Bod:
det man die meist geringe Menge Phosphorsinre zweckmissig erst mach
der Seite 345 3. angefiihrten Methode in Verbindung mit wenig Fisen- sung
oxyd und einem Theil der Thonerde ab und bestimmt sie alsdann in der “-,.-u!l;-'
salpetersauren Lisung des so erhaltenen Niederschlages nach Seite 333 f3. aefu
SET N T aus
\\-’I'l‘,
Bei sehr humusreichen Bodenarten fithrt das beschriehene Verfahren
nicht zum Ziele, indem die grosse Menge der in Lésung befindlichen or- Bed
ganischen Materien die Fillung der Hydrate wie auch der Phosphate des b
Eisenoxyds und der Thonerde beeintrichtigen. Es lassen sich nun wohl meh
durch Abdampfen und Glithen die organischen Materien beseitigen, dann niigs
aber gehen das HEisenoxyd und die Thonerde in den sehr unangenehmen “”.:ll
, Zustand ganz sehwerloslicher basischer Salze iiber. Man schligt daher T;-“:
’ in einem solchen Falle zweckmiissiger folgendes Verfahren ein: 1:\'-:."_,
i 1. 300 CC. der salzsauren Lésung dienen zur Bestimmung der drei
Schwefelsiiure und der Alkalien ; wesentliche Abweichungen von dem oben mit
1: in b. beschriebenen Verfahren sind dabei nicht erforderlich. = 'l"'
| 2. 500 CC. werden in einer Platinschale fast zur Trockne gebracht, :|:!|“
| dann mit reiner Kalilauge big zum starken Vorwalten versetzt. Man bringt i
I. das Ganze unter Zusatz von etwas kohlensaurem Natron und Salpeter in |
I zur Trockne, glitht bis zur Zerstérung der organischen Substanzen, weicht | e
| mit Wasser auf, giesst die Losung in einen Kolben ab, erwiirmt das in :ll
! ‘Wasser Unlésliche — nachdem man es in ein (Glas- oder Porzellangefiiss i)
il gebracht hat — mit Salzgiiure bis zur Lésung, vereinigh schliesslich die
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Wasserlisiing mit der salzsauren Lisung, bringt dieselbe auf 500 CC.
a00 CC. die Jn a. genannten Bestandtheile, n

300 CO. aber die Phosphorsiure nach den oben genannten Methoden.

und bestimmf nun in

{. Bestimmung der in kalter Salzsiure unléslichen, durch
concentrirte Schwefelsiinre zersetzbaren Bodenbe-

standtheile’
Der in 3. beim Behandeln mit kalter Salzsiiure unloslich gebliebene
Filter gesammelt, bis zum Verschwinden der

Riickstand wird auf einem
wetrocknet, dann von dems=

sauren Reaction ausgewaschen, mit dem Filter
Das Filter verbrennt man, mischt die Asche mit dem

selben genommen.
des Ganzen und wigt

Riickstand oleichmissiz, bestimmt das Gewicht
alsdann Proben von &, von 10 und von 13 Grm. ab. Die Proben nimmb
Teeloffels aus der Masse heraus. Man hat

man am besten mittelst eines
Litteln

tots zu beachten. dass ein Pulver wie das vorliegende durch

dabei st %
leicht ungleichférmig wird, indem der gribere Theil mehr nach unten,

der feinere mehr nach oben gelangt.

man bei Luftzutritt und wigt den

a. Die Probe von 8 Grm. gliiht
erfiithrt man so die

Riickstand. Nach Berechnung vom Theil auls Ganze
Gesammtmenge der in Salzsiure unlislichen Mineralbestandtheile des
]:t.'\.ll"uh-

b. Die Probe wvon
von kohlensaurem Natron unter Zusatz von etwas Natronlauge mehr-
Im Filtrate bestimmt man die Kieselsiure (8. 140). Die hier
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c. Die Probe von 15 Grm. wird mit 75 Grm. concentriMer reiner
Schwefelsiure |11u=rrrnk--:n und damit erwirmt, bis die {iberschiissige Siiure
beinahe verdampft ist und die Masse die Form eines trockenen Pulvers
angenommen hat. Nach dem Anfeuchten mit concentrirter Salzsiiure wird
wiederholt mit Wasser ausgekocht und filtrirt. In der Flissigkeit hestimmt
man alsdann etwa in Lisung iibergegangene Kieselsiiure, Thonerde, Eisen-
oxyd, Kalk Magnesia und Alkalien nach den in 3. angegebenen Methoden.

Der bei der Behandlung mit concentrirter Schwefelsiure erhaltene
Riickstand wird getrocknet (nicht geglitht), unter Zufiigen der Filter-
asche mit einer concentrirten Loésung von kohlensaurem Natron, welcher
man etwas Natronlauge zugefiigt hat, wiederholt ausgekocht und jedesmal
heiss abfiltrirt. In der so erhaltenen Lésung bestimmt man die Kiesel-
siure (§. 140). Die hier erhaltene, nach Abzug der in 4. b. gefundenen,
gehdrt dem Thon des Bodens an; denn es ist der Hauptsache nach der
thonige Bestandtheil des Bodens, welcher der kalten Salzsiure widersteht,
von Schwefelsiiure aber zersetzt wird.

Der beim Auskochen mit Natronlauge und kohlensaurem Natron ge-
bliebene Riickstand wird mit grosser Sorgfalt andauernd ausgewaschen,
getrocknet, gegliiht, gewogen. Nach Berechnung des Theils aufs Ganze
stellt er die Summe der in Salzsiiure unléslichen und durch Schwefelsiiure
unzersetzbaren Bodenbestandtheile dar.

5. Amnalyse der in kalter Salzsiure unléslichen und durch
Schwefelsiure unzersetzbaren Bodenbestandtheile.

Von dem in 4. c. erhaltenen unloslichen Riickstande werden 4 bis
5 Grm. im Achatmérser aufs Feinste zerrieben und mit Wasser nach und
nach vollstindig abgeschlimmt. Die geschlimmte Masse wird getrocknet,
schwach geglitht und gleichmiis

sig gemengt., Etwa 3 Grm. schliesst man

alsdann mit Fluorwasserstoff auf (8. 374 oder 375) und bestimmt dann

die vorhandenen Basen. — Soll die Kieselsiure nicht bloss aus der Diffe-

renz, sondern direct bestimmt werden, so verfihrt man mit dem Reste

des geschlimmten Pulvers nach S. 372. e.

6. Bestimmung der in schwiicheren Lésungsmitteln 16sli-
chen Bestandtheile, als Ergiinzung.

Da die in der Natur auf den Boden einwirkenden Lésungsmittel von
weit schwiicherer Art sind, als diejenigen, welche bei der bis jetzt be-
sprochenen Art der Analyse angewandt worden sind, so fiigt man zweck-
miissig der Angabe der in Salzsiure léslichen Bestandtheile als Ergiin-
zung hinzu, ein wie grosser Theil derselben schon in reinem, in kohlen-
saurem und in Kohlensiure und Chlorammonium enthaltendem Wasser
l6slich ist,

a.  Man iibergiesse 500 Grm. der lufttrockenen Feinerde in einer
Ilasehe mit soviel Wasser, dass dessen Menge — einschliesslich der im
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lufttrockenen Boden bereits enthaltenen, ber 125% C. entweichenden Quan-
titdit — 1500 CO. betrigt, echiittelt hiinfiz und filtrirt nach dreimal
24 Stunden 750 CC(.

genen Platinschale, zuletzt im Wasserbade, eingedampft, der Riickstand

ceit klar ab; das Filtrat wird in einer gewo-

ber 12500, _-_;l-i['m-].-;|.!-]= gewogen , godann If_>_'|'.-'_='|i'1}|f und nach |3|-||;1r1-.]lung
mit koldensaurem Ammon und schwachem Glithen wieder gewogen. Er-
steregs (Gewicht gibt die Gesammtmenge der ans 250 Grm. Erde durch
Waszser aus
nicht fliichtizen Theil an.

b. Sollen die durch kohlensaures Wasser ausziehbaren Bestand-

sgezogenen Bestandtheile, letzteres deren unverbrennlichen und

theile niither erforscht werden, so behandle man nach Weolff 2500 Grm.

der lufttrockenen Feinerde unter Beriicksichtigung der in ihr schon vor-

handenen Feuchtickelt mit 8000 CC. reinem Wasser und ausserdem mit

2000 CC. Wasser, welches vorher bei gewdhnlicher Temperatur mit Kohlen-

worden ist. Man ldsst 1n ver

BAUYE Lrest

hiiufizem Umschiitteln 7 Tage lang stehen, giesst dann %/ der Fliissig-

it, also 7600 CC., von dem Bodensatze ab und filtrivt, wenn néthig,

.
hrmals durch doppelte Filter. Das klare Filtrat wird unter Zusatz von
was Salzsiiure, zuletzt auch von einigen Tropfen Salpetersiure, zur

Trockne eingedampft. Nach Abscheidung der Kieselsiure bestimmt man

it, ohne eine Theilung derselben vorzunehmen, die etwa

in der Fliis

Vol enen Spuren von Fisenoxyd und Thonerde, den Kalk, die Schwe-
felasiiure, die Magnesia, das Kali und Natron. Die ['l]uL&]Jl(n]'stlll'L‘ 18t in
diesem Anzuge meist nur in so kleiner Menge vorhanden, dass man auf
ihre Bestimmung verzichten muss.

¢. Das in b. beschriebene Verfahren kann man aunch anwenden, wenn
man die Einwirkung Chlorammonium enthaltenden Wassers oder die
oleichzeitice Einwirkung von Chlorammonium und Kohlensiiure er-
forsehen will. Wolff vith, dem Wasser, beziehungsweise dem kohlensaun-

ren Wasser, goviel Chlorammoninm zuzusetzen, dass auf je 1000 CC. vor-

handenes Wasser 0.5 Grm. Chlorammonium kommen.

7. Bestimmung des in organischen Verbindungen enthal-

tenen Kohlensgtoffs.

Der Kohlenstoff findet sich im Boden, ausser in Form von Kohlen-
siture, in organischen Substanzen und zwar griosstentheils in solchen, welche
bereits durch Vermoderung und Verwesung in Humus (Ulmin, Humin,
Ulmin-, Humin-, Géinsiiure etc.) ibergepangen sind. Man kann sich be-
m mit einer Ermittelung des Gesammtkohlenstoffs, welcher in orga.-

=

nischen Materien enthalten ist, oder auch ergiinzende Bestimmungen zu-

i beziielich des in einer Losung von kohlensaurem Natron léslichen

iuren), sowie des beim Kochen mit Kalilauge 16shch wer-

Theiles [HllTll'I!r-"*
denden Theiles (Humuskohle) und endlich der zuweilen vorkommenden

‘|\':J.|_'|l,-;;1|'[ig__l"{:“ [“:Ii ]I:'Il‘:"all."::'.'."ll :':lI}WiLI'E‘”’.L"tI.

schlogsener IFlasche unter
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a. Die Bestimmung des gesammten in organischen Verbin-
dungen enthaltenen Kohlenstoffs kann ausgefithrt werden durch
Elementaranalyse (8. 191.) der bei 125°C. getroekneten Feinerde, wobei
zu beachten, dass von der erhaltenen Kohlensiure die abzuziehen ist, welche
gich in Form kohlensaurer Salze findet, — oder durch Oxydation* des
Kohlenstoffs mittelst Chromsiiure nach dem Verfahren, welches 5. 820 he-
schrieben und durch Abbildung des betreffenden Apparates erliutert iat, —
Auf 1 Grm. organische Substanz (deren Menge sich aus dem Glihverlust
schon einigermaassen beurtheilen lisst) nehme man 17 Grm. Chromsiure,
25 CC. concentrirte Schwefelsiuraund etwa 14 CC. Wasser. DBei Anwe-
senheit kohlensaurer Salze erhitzt man die Erdprobe erst mit Wasser und
etwas Schwefelsidure. Zur Absorption des Chlors, welches aus den Chlorme-
tallen der Erde entsteht, schaltet man zwischen ¢ und f | Fig. 180 8. 820)
ein mit Kisendrahf und Eisenpulver gefiilltes Rohr ein. — Je 58 Thle. Kohlen-
stoff entsprechen nach Fr.Schulze im Durchsfhnitt 100 Thln. organischer
Materie im Boden. Je 60 Thle. entsprechen 100 Thin. Humussubstanzen.
Bestimmt man diese nach b. und e., so erfihrt man dieMenge der noch nicht
in Humussubstanzen iibergegangenen organischen Materien, indem man nach
dem zuletzt angegebenen Verhiltnisse berechnet; wie viel Kohlenstoff den vor-
handenen Humussubstanzen entspricht, und fiir 58 Thle. des iibrighleibenden
Kohlenstoffs 100 Thle. sonstige organische Materien in Rechnung bringt.

b. Bestimmung der Humussiuren®) (Ulmin-, Humin-, Géin-
giure). Man digerirt 10 bis 100 Grm. der lufttrockenen Erde (je nach-
dem die qualitative Analyse viel oder wenig Humussiuren nachgewiesen
hat) bei 80 bis 90 C. einige Stunden lang mit einer Aufldsung von

kohlensaurem Natron und filtrirt alsdann. — Das Filtrat versetzt man mit
Salzsiiure bis zur beginnenden schwach sauren Reaction. — Hierdurch

werden die Humussinren in Gestalt brauner Flocken abgeschieden. —
Man filtrirt sie auf einem gewogenen Filter ab, wiischt aus, bis das Wasch-
wasser anfiingt sich zu fiirben, trocknet und wiigt sie. Alsdann verbrennt
man sie, zieht die Asche (nach Subtraction der Filterasche) vom erst er-
haltenen Gewicht ab und bringt die Differenz als Humussiiuren in Rechnung.

¢. Bestimmung der sogenannten Humuskohle (Ulmin und
Humin). Man kocht eine der in b. genommenen Menge gleiche Quan-
titit Erde mit Kalilauge in einer Porzellanschale einige Stunden lang
unter Ersatz des verdampfenden Wassers, verdiinnt, filtrirt **) und

wiischt aus. — Im Filtrat bestimmt man die Gesammtmenge der Humus-
siuren wie in b. — Die Differenz der in b. und c. erhaltenen (rewichte

driickt die Quantitit der Humussiiure aus, welche beim Kochen mit Kali

*) Betreflend die Bestimmung der organisehen Bestandtheile vergleiche Otto
in Sprengel’s Bodenkunde S. 430 1%, sowie Fr. Schulze, Journ. f. prakt, Chem.
Bd. 47, S. 241 ff.

) Ist die Quantitit der Humuskohle sehr bedeutend, so giesst man nuor die
Fliissigkeit durch das Filter, den Riickstand hingegen kocht man mit frischer Kali-

lauge und bringt erst dann Alles anf das Filter.
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ok aus Ulmin oder Humin gebildet wurde. Man pflegt sie als Humuslkohle
Bt in Rechnung zu bringen™).
h d Bestimmung wachsartiger und harziger Substanzen,
che ; .

Substanzen, welche ‘pur In manchen Bodenarten

Will man auch diese

des : 2 ; :
(Heideerde, Brucherde etc) in bemerklichgr Menge vorkommen, einer

]I: sengueren Bestimmung unterwerfen, so frocknet man 100 Grm. der Erde
£ ‘m Wasserbade , kocht sie zu wiederholten Malen mit starkem Alkohol
. aus, bringt die Filtrate in einen Kolben und destillirt den Weingeist zur

Hilfte aB. — Man lLiisst jetzt erkalten, Ktwa vorhandenes Wachs schei-

det sich alsdann ab. Man sammelt es auf einem gewogenen Filter, wischt
aus und bestimmt sein Gewicht. Das Filtrat

es mit kaltem Weingeist
Fusatz von Wasser, bis aller Weingeist

verdampft man, zuletzt unter
ontfernt ist. wiischt das ausgeschiedene IHarz mit Wasser aus, trocknet
és. — (Sind die Quantitiiten des Wachses und Harzes irgend
von dem Gewichte der Humussiuren
in Gemeinschaft mit Wachs und

und wi
erheblich, so muss deren Summe

abgezogen werden, da dieselben oben

Harz gewogen wurden.)

8. Bestimmung der stickstoffhaltigcen Bestandtheile des

Bodens,

1=

iohi- Stickstoff kann sich im Boden in drei verschiedenen Verbindungs-
o zustiinden befinden : als SBalpetersiure (bezichungsweise salpetrige Siure),
S als Ammon und in organischen Verbindungen. Es geniigl zur Kenntniss
ik eines Bodens nicht, dessen gesammien Stickstoffgehalt zu grmitteln. Die
ey Bestimmungen miissen gich auch auf den Verbindungszustand erstrecken,
s a.  Bestimmung der Salpetersiire.
sch- = = : ALY "
nnb Fine 1000 Grm. ber 125" L. gratrockneter Feinerde n'Iii..—!_ﬂ'E‘l'|'|L'|.111l=
nn ! ]
1 Menoe lufttrockener Feinerde wird mt so viel Wasser iitbergossen, dass
 er- g 5 -
t‘IIE‘I-I- . * ¥ 5 ¥ 1 4&
- } In auf 8. 864 genannten Entwurl zur Bodenanalvée von E. Wolff ist
und . . 5 : i e - e -
nur eine nzende Bestimmung b rlich der kohlenstofih ndtheile des
i Bodens cht genommen, namlich die Ermittelung des in und in Al-
ang kalien hon Humus, und es diirfte woll keinem Zweifel unte dass diese
und i Fallen geniigen wird., Fr. Jehulze kocht znr At fithrung dieser
Atig= on Bestimmung 5 Grm. Erde mit 100 CC. ciner (je mach dem Humus-
-I‘ gehalte der jo- bis I procentigen) Kalilosung wioest das Gemisch auf ein un-
s les ut glithter feinkorniger Sand, womit die
i\"L]I -'I'II..-_'l'I.i.ll:i 14t ) ll‘.;l! nimmit Vil dem |"-I|’I'.L!|' 1 oder 2 CC. l||
nthaltene Homunsmenge wird hesti i nan mit einer
)it o iibermangansanren Kalis in al alischer kocht, wobei
hem, Humussauren schnell und vollstindier zu Kolhlensiore und Wa - oxydirt wer-
lure mittelst einer titrirten LOsung von Oxal-

den, und nach Ansanern mit Schwefel

*-.-III'- bestimmt, wiev bermangansaure

< Kali noch unzersetzt '_{|'|||i|-|||-r|, — das
er Humussauren gedient und : propor-

rersetzte hat zur 111:_1.-:..|Iilall de . ' Mer
Beschreibung des angedeuteten Yy srfahrens hat Fr. Schulze

tional. Eine ansfihrliche

in Aussicht gestellt.
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die Gesammtmenge desselben einschliesslich der im Boden schon vorhan-
denen Feuchtigkeit 1500 CC, betriigt. Unter hiiufigem Umschiitteln lisst
man 48 Stunden lang stehen, filtrirt dann durch ein trockenes Filter
1000 CC. méglichst klar ab und concentrirt dieselben durch Kindampfen
auf ein kleines Volumen. Man bringt in eine Messrihre, giesst Wasser
zu, bis die Fliissigkeit 40 CC. botrigt, und bestimmt in je 20 CC. (ent-

sprechend 333,38 Grm. bei 125°C, getrockneter Feinerde) die Menge der

Salpetersiiure. — Da in dem ‘-‘\r:ISEDJ'ﬂllﬂzllgU organische Materien enthalten

sind, so miissen solche Methoden gewiihlt werden, bei denen jene mnicht
storend einwirken. Es empfiehlt sich hierzu von ilteren Methoden die
Seite 427 beschriebene Schlésing’sche, von neueren pamentlich das
Verfahren von Fr. Schulze®).

Das letztere beruht auf folgendem neuen und eigenthiimlichen Prin-
cipe. Lost man Aluminium in Kalilauge, so bildet sich Thonerde-Kali
unter Wasserstoffentwickelung. Die Menge des entwickelten Wasserstoffs
entspricht der Menge des geldsten Aluminiums. Bringt man zu der Was-
serstofl entwickelnden Mischung ein salpetersaures Salz, go erhiilt man we-
niger Wasserstoff, als man bei Abwesenheit desselben erhalten haben wiirde,
denn ein Theil des nascirenden Wasserstoffs dient dazu. die Salpetersiiure
in Ammoniak tiberzufiithren (NO; 4+~ 8H = NH., + 5H 0), und dieses
Wasserstoffdeficit ist selbstredend proportional der in Ammoniak iiber-
gefithrten Menge der Salpetersiure. Da nun letztere Umsetzung dann eine
totale ist, wenn man den Process langsam verlanfen lisst, — da die An-
wesenheit organischer Materien einen stirenden Einfluss nicht ausiibt, und
eine kleine Menge Salpetersiiure Veranlassung zu einem relatiy grossen
Deficit des Wasserstoffvolumens gibt, so sind alle Grundlagen einer im
vorliegenden Falle anwendbaren Methode gegeben.

Ich beschreibe im Folgenden zunéichst den dem Knop’schen Azoto-
meter **) nachgebildeten Apparat, dann die Ausfithrung der Analyse.

Das Stehkilbehen A (Fig. 184) fasst etwa 50 CC. ; in seinen Hals ist das
oben kugelig erweiterte Rohr I3 luftdicht eingeschliffen: der eingeschliffens
Glasstab ¢ schliesst die untere Oeffnung der Glasrshre vollkommen dicht;
er geht durch den Kork d hindurch und ist so lang, dass, wenn man den
geliifteten ork bis an das Ende des Stabes ¢ emporschiebt, mittelst einer
Pipette Fliissigkeit in B eingefiihrt werden kann. Zum Messen des Gases
dient die in El]., CC. d"[]'lf_‘,(“”]l:”fl’! Riéhre ('. welche durch den Kautschuk-
schlauch ! mit dem nicht eingetheilten gleichweiten Rohre D in Verbin-

*) Zeitschr. f. analyt. Chem. 2. 300.
##) Chem. Centralbl. 1863. 244. — Der urspriingliche Knop?sche Apparat un-
terscheidet sich von der oben a

rebildeten Modification cigentlich nur darin, dass
das Rohr D) den seitlichen Tubulus unten nisht hat. Das Entfernen von Wasser
aus. D wird durch Einsaugen desselben in eine Flasche bow erkstelligt: Die neneste
Modification von Rauten berg bestehi darin, dass man die Réhren ¢ und 2 in
einen mit Wasser gefiillten Cylinder stellt, um die Temperatur des (Gases beim Mes-
sen besser reguliren und bestimmen zn konnen.

8. 266. |
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dung steht. An dem Tubulus /' des letzteren ist die aus der Zeichnung

ersichtliche Vorrichtung znm Ablassen von Wasser angebracht. Die obere

Miu ‘:_|;||_c__| VOl f'e-.;11-|=t dureh den 1\'.31|_'._~_:r_;.].|::|]\'.‘l'||]I!.ILL'|] k Ill"li['li]lf'lll ]{11'1[]]\;:']]]”."‘_
sen Glasrohr und dieses durch ein kurzes Kautschukrohr mit dem Glasrohr
i in Verbindung, welches dureh einen Kork in den Tubulus a eingepasstist.

Zur Ausfilhrung ciner Versuchsreihe gebraucht man eine grossere

Partie Alaminiumfeile, aus welcher man mittelst eines Magneten etwaige
it. Man beginnt damit, die Gewichtsmenge

Stahltheilchen entfernt hi
Wasserstoff festzustellen, welche eine gewogene Quantitiit dieses Aluminium-
pulvers beim Auflosen in Kalilauge liefert. Es ist dieser Vorversuch un-
erliisslich, weil jede Aluminiumsorte sich in dieser Hinsicht anders ver-
hiilt. Man bringt, nm ihn auszufiihren, in A eine genau gewogene Menge

. i T . e Y . Y ; -
dez Aluminiompulvers, elwa 007D Grms:, and rlesst dazu elwas Wasser.
] -
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Andererseits bringt man genau 5 CC. Kalilauge in B und setzt B auf A
luftdicht auf. Man giesst jetzt Wasser in D), bis dasselbe genau an der
oberen Marke in O, d. h. dem Nullpunkte, steht, und verbindet alsdann A
durch Einschieben des Rohrchens o in den Schlauch p mit dem Messappa-
rat. Nachdem man sich nochmals iiberzeugt hat, dass das Wasser in C
und J) gleich hoch und in € auf dem Nullpunkte steht, beobachtet man
die Temperatur im Zimmer und stellt A in ein Becherglas mit Wasser von
gleicher Temperatur. Man lisst jetzt ans % soviel Wasser ab, dass das
Niveau genau an einer bestimmten Marke, etwa bei 30 CC., steht, und
das Niveau in C etwa bis zu dem Theilstrich 1 gesunken ist. Zeigen sich
beide Niveaus nach einiger Zeit ungeiindert, und hat man sich hierdurch
von dem néthigen Verschluss aller Theile des Apparates iiberzeugt, so liif-
tet man den Glasstab ¢ ein wenig, um die in B befindliche Lauge nach
A fliessen zu lassen. Da wegen des niedrigeren Niveaus in D die Luft
in A sich gegen die Luft in B oder die freie atmosphirische Luft unter
einem Minderdruck befindet, so muss man genau darauf achten, dassin dem
Momente, in welchem die Fliissigkeit aus B bis auf einen kleinen, die
frele Communication zwischen 4 und B noch hindernden Rest abgeflossen
1st, die Oeffnung bei ¢ wieder luftdicht geschlossen wird. Das Volumen
der in B befindlich gewesenen Fliissigkeit (nach obiger Annahme also
5 CC.) ist von dem Gase in C bei der spiiteren Messung in Abzug zu
bringen. In dem Maasse, in welchem sich das Aluminium 16st, und Was-
serstolf sich entwickelt, sinkt das Niveau in €, withrend die Wassersiule
in D steigt und ein Ablaufenlassen von Wasser aus # néthig macht, so
dass beide Niveaus ungefiihr gleich bleiben. Hat die Gasentwickelung in
A ganz aufgehort, und hat man sich iiberzeugt, dass das Wasser, in wel-
chem das Kélbchen A4 steht, und ebenso die Luft noch dieselbe Temperatur
haben, als am Anfang, so bringt man das Wasser in D auf gleiches Niveau
mit dem in €, damit wie vor Beginn des Versuchs die Spannung der Gase
in A und C genau dem Drucke der freien Luft entspreche, und liest den
Stand des Niveaus in C ab. Die so beobachtete Zahl minus der Anzahl
CC. Flissigkeit, welche aus B in A abgeflossen war, driickt die durch das
aufgeliste Aluminium entwickelte Anzahl CC. Wasserstoffgas unter der ob-
waltenden Luftdruck-, Temperatur- und Wasserdampftensions-Einwirkung
aus. — Man reducirt das abgemessene Volumen auf trockenen Zustand,
0" und 760™™ (§. 198), bringt fitr 1000 CC. des so reducirten Volumens
0,08961 Grm. in Rechnung und erfihrt, indem man mit dem so gefunde-
nen (rewicht des Wasserstoffs in das des angewandten Aluminiums divi-
dirt, die Aequivalenz des fraglichen Aluminiumpulvers. Schulze fand
diese z, B. fir eine Sorte gleich 10,5042, d. h. 10,5042 Grm. Aluminium
entwickelten 1 Grm. Wasserstoff (von vollkommen reinem Aluminium ent-
wickeln 9,16 Grm. 1 Girm. Wasserstoff): da nun 8 Aeq. Wasserstoff — 8
einem Aequivalent Salpetersiure -

b4 entsprechen, so entsprechen auch
8. 10,5042 = 84,0336 Grm. des fraglichen Aluminiums 54 Grm. Sal-
petersiiure.
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nnn Kalilauge anfangs nur tropfenweise nach A fliessen. Soll nimlich .
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die Ueberfithrung |']r'r-"-¥-1|pf‘1'm'~‘-:'itlz'u in Ammoniak eine totale sein, also das
Wassers tn[ﬂle'lmt der Salpetersiure entsprechen, go muss der Auflosungs-
process des Aluminiums so geleitet werden, dass man mindestens 1 Stunde
lang eine Wasserstoffentwickelung kaum bemerkt, und der ganze Process
erst nach 3 bis 4 Stunden I)f‘uur.ii'fi, ist. Nachdem man sich iiberzeupt hat,
dass Barometer- und Thermometerstand mit den anfiinglichen {iberein=
stimmen , liest man ab. Ich denke mir — einen Versuch Schulze's ins
Auge famteml - es seien 0,15 Grm. des oben besprochenen Aluminium-
pulvers und eine bestimmte Menge Salpeter verwendet, und 95,6 CC.
Wasserstoff erhalten worden. Wie gross war die Menge der Salpeter-
saure? 0,15 Grm. Aluminium wiirden 3 . 584 — 175.2 CC. entwickelt
haben ; wir erhielten aber nur 95,6 CC., das Wasserstoffdeficit ist somit
79,6 CC. und entspricht nach dem Ansatze
684 : 0 U0 = 78,6 ;

0,06815 Aluminium, und folglich nach dem umtcam Ansatze

54,0336 : b4 — 0,06815 : x
0,0438 Salpetersiiure. (In der von Schulze zugesetzten Menge Salpeter,
0,085 Grm., waren enthalten gewesen 0,04 13).

b.  Bestimmung des Ammons.

Ammonverbindungen kommen nach den Untersuch wngen von W.Knop
und W. Wolf*) in Bodenarten nur in sehr geringer Menge vor, in
weit geringerer als man frither annahm. Die Verschiedenheit der neuen
und édlteren Angaben ist in der Untersuchungsmethode begriindet, indem
Knop und Wolf ein Verfahren anwandten, bei welchem andere im
Boden enthaltene hll(“]-u[ul;h-r]tpm f.‘;ul]_k'l nicht in Ammoniak iibe '-r(<]u'-‘[|
konnten. Erweitert man den Be griff und sagt, man wolle bei der Unter-
suchung vorhandenes oder bei Einwirkung von Alkalien oder Kalk in
der Kilte leicht sich bildendes Ammoniak bestimmen, so kann man mit
gutem Erfolg das 8. 192 b, beschriebene Se hlosing 'sche Verfahren an-
wenden. E. Wolff empfiehlt 100 Grm. des Bodens zu verwenden und
denselben mit 75 CC. kalter villig concentrirter Natronlauge
gleichmiissig anzufeuchten. Nach 48 Stunden ist das auf diese Art zu
erhaltende Ammoniak in der Regel ausgetrieben. Man riithre alsdann die
Masse mittelst eines Glasstabes um, stelle sie nach Einbringung eines eine
neue Menge titrirter Siure enthaltenden Schilchens nochmals unter die
Glocke und priife nach ferneren 48 Stunden, ob noch sine weitere geringe
Ammoniakmenge ausgetrieben worden ist. -

Will man aber nur das in einem Boden wirklich vorhandene Ammon
bestimmen, so liefert nach den vorliegenden Erfahrungen nur die Methode
von Knop und Wolf richtige Resultate**).

*) Chem. Centralbl. 1860, S. 540,
) Sie berulit auf der bekannten Einwirkung iiberschiissiger unterchlorigsaurer
Alkalien auf Awmonsalze, in Folge welcher aller Stickstof
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Man gebrancht, nm sie auszufithren, zuniichst ein Standgefiiss von
H!'_\H:."}-_'i.‘t? von etwa H00 CC. Inhalt, 15 Centimeter Hohe und 8 Centi-

meter Durechmesser. Der kurze Hals desselben habe 4.5 Centimeter Durch-

messer 1m Lichten. Die Miindung lisst man abschleifen. Auf diese passt

eine fingerdicke, auf beiden Seiten und auf dem Mantel absedrehte und

abgeschliffene Scheibe von Blei. Sie hat zwei Durchbohrungen, ent-
sprechend den beiden Oeffnungen der zwei Mal tubulirten Kautschukkappe,
mit welcher die Flasche zugebunden werden soll. In dieses Gefiiss bringt
man eine Menge lufttrockener Feinerde, weleche 200 Grm. bei 125° C. ge-
trockneter Erde entsprieht, mischt 250 CC. einer gesiittigten klaren Borax-
losung™) hinzu, legt den Bleideckel auf, stiilpt die Kautschukkappe iiber,
nachdem man in ihre beiden Tubulatoren 6 Zoll lange Glasrihren gesteckt
I

offen sind, sorgt durch geeignetes Umbinden fiir guten Schluss der

1at, welche am oberen Ende fein ausgezogen, aber noch an beiden Seiten

Rohrchen in der Kautschukkappe und der Kautschukkappe selbst, stellt
das Gefiiss 20 Minuten lang bis iiber die Kautschukkappe unfergetaucht
in ein grisseres Wassergofiss, dessen Wasser die Temperatur der Luft im
Arbeitsraum hat, schmelzt die Spitzen der ausgezogenen HRiohrchen zu,
ohne das Gefiiss zu erwiirmen, und schiittelt b Minuten lang**). Man
bricht dann die Spitze eines der Glasréhrchen ab, wobel in der Regel
etwas Luft eindringt, weil die |:|-1':|}c]|"1.k'1m'__:' in der Erde verdichtete (Gase,
insbesondere Kohlensiinre, absorbirt hat. Nach dem Abbinden der Kaut-
schukkappe setzt man ein Glas in die Flasche, welches 50 CC. einer al-
kalischen bromirten Javelle'schen Lauge enthilt, die 0.2 Gim. Chlor-

)

Man bindet die Kautschuklkappe wieder fest, taucht den Apparat

ammonium vollstindig zu zersetzen vermag™

recenzunwirken, we

o Bestandtheile

¢k, der Contraction entg

axlisung hat den

wenn Actzalkalien itenn mit B

ol
FIcke K IlSS
1
L

ass sich

und deren Grund darin

Der Borax wirkt dem vollsta |:|E:_1~-I|I:_-’|--_||I.

enden Zwecke nothwend

die thr zum vorlies

mre sicher zurickzahalten. (Chem. Centrallil. 1806

n. 537.) Enthielte die Boraxsaure Spuren von Ammon, so waren diese zu be
timmen nnd spater in Abzug zu bringen.

¥} Nach ]\-:|||i- nnd Wolfl kann man sich leicht die Geschicklichkeit anei
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branche bromirt man die zu einer Versuchs bestimmte Menge, indem man zu
I Liter 2 bis 3 Grm. Brom Dbringt und nmschuttelt.
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L 15 Minuten lang unter das Wasser von bekannter Temperatur, schmelzt
die Spitze des Rohrchens wieder zu, ohne das Gefiss zu erwiirmen, schiit-
telt 5 Minuten lang (wobei die Lauge ausfliesst und bei Anwesenheit von

(i Ammonsalzen, also bei Entbindung von Stickgas, die Kautschukkappe sich

| wolbt), versenkt den Apparat wieder 15 Minuten lang in das Wasser-

! gefiiss, verbindet ihn dann mit dem Schlauche p des richtig vorbereiteten
Azotometers, bricht die Spitze des Rohrchens im Kautschukschlauch ab
# and bestimmt, nachdem man sich iiberzeugt hat, dass die Kautschukkappe

wieder fest an dem Bleiring anliegt, und dass die Temperatur der Luft

sich gleich geblieben, das Volumen des Stickgases. Nachdem man es auf
00 (., 760" Druck und trockenen Zustand berechnet hat, bringt man
fir 1000 CC. 1,25456 Grm. in Rechnung®).

c. Bestimmung des in organischen Verbindungen enthaltenen Stick-
Hi{{j_ﬂ“c;’.

Man bestimmt die Gesammtmenge des Stickstoffs durch Glithen einer
lufttrockenen Bodenprobe mit Natronkalk (3. 187) und zieht den in Form
von Salpetersiiure und in Form von Ammoniak anwesenden Stickstoff ab.
Der Rest ist, als in organischen Materien enthaltener Stickstoff, der nach
7.a. aus dem Kohlenstoffgehalte berechneten Menge der organischen Ma-
terien zuzuzihlen.

9. Bestimmung des fester gebundenen Wassers.

Von der in 1. aufbewahrten bei 1250 C. getrockneten Feinerde gliiht
man einige Gramm im schief liegenden Platintiegel, bis alle oerganischen
Substanzen verbrannt sind, dann behandelt man den Riickstand mit einer
concentrirten Lésung von kohlensaurem Ammon, verdampft zur Trockne,
wiederholt letztere Operation, gliiht gelinde, wiigt und erfihrt so den
Glithverlust im Ganzen. FEr wird veranlasst durch das fester gebundene,
bei 1259 C. nicht entweichende Wasser, die organischen Substanzen und
su einem kleinen Theile auch durch die Ammonsalze und die salpeter-
sauren Salze. Man erfihrt die Menge des fester gebundenen Wassers
anniiherungsweise, wenn man — von der Annahme ausgehend, dass in den
organischen Materien 58 Proc. Kohlenstoff enthalten sind — den gefundenen
Kohlenstoff mit 1,724 multiplicirt, den Gesammtstickstoff des Bodens hin-
zurechnet und die Summe von dem Glihverlust abzieht (E. Wolff).

10. Bestimmung des Chlors.

Man schiittele eine 300 Grm. bei 1250 C. getrockneter Feinerde ent-
sprechende Menge lufttrockener Feinerde mit 900 CC. Wasser wiederholt.

#) Bei kleinen Gasmengen geniigt in der Regel die Correction fur die Tempe-
ratur, indem die fiiv Tension des Wasserdampfes und abweichenden Barometerstand
dann auf die anzuffihrende Zahl kanm von Einfluss ist.
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Nach 48 Stunden filtrire man 450 CC. ab, dampfe auni 200 CC. ein und
fiillle mit Hi]lu-l‘]-"lrlt:llg Li‘ 141).

11. Bestimmung des nicht oxydirten Schwefels.

Hiiufig enthalten Bodenarten geringe Mengen nicht oxydirten Schwe-
fels, wohl grosstentheilsin Form von Schwefelmetallen (Schwefelkieg). Man
erkennt dies leicht, wenn man eine Bestimmung der Schwefelsiure im
nicht ausgeglithten Boden ausfithrt und sie dann wiederholt, nachdem man
Die Menge der
Schwelelsiiure wird alsdann beim letzteren Verfahren meist hoher gefunden

die zu verwendende Bodenprobe zuvor ausgeglitht hat.

(E. Wolff). Soll dieMenge des unoxydirten Schwefels bestimmt werden,
so befeuchte man 50 Grm. der lufttrockenen Feinerde in einer Platin-
schale mit einer concentrirten Lisung von reinem Salpeter, lasse ein-
trocknen und erhitze allmiihlich zum Gliithen. Es findet unter Verglimmen
vollstindige Oxydation der organischen Stoffe statt. Nach dem Erkalten
weicht man mit Wasser auf, erhitzt in einer Porzellanschale mit Salzsiure
unter Zusatz von etwas Salpetersiiure, filtrirt, scheidet die Kieselsiure
ab, bestimmt die Schwefelsiure und zieht von der gefundenen die in
§. 266. 3. gefundene Menge ab. Der Rest entspricht dem im Boden ent-
haltenen nicht oxydirten Sehwefel.

12, Reaction des Bodens.

Als ergiinzende Bemerkung ist schliesslich anzugeben, welche Reac-
tion der Boden hat. Man legt, um dies zu ermitteln, ein miissig feuchtes
Kliimpchen des frischen Bodens auf emplindliches Reagenspapier, oder man
iibersittigt eine Portion frischer irde in einem Trichter mit Wasser und
Reagirt die Krde sauer, so ist zu
beobachten, ob die gerdtheten Stellen des blauen Lackmuspapiers ihre
Letzteres wird der Tall
gein, wenn die saure Reaction nur durch freie Kohlensiiure bedingt ist.

priift die erst ablaufenden Tropfen.

rothe Farbe behalten oder wieder verlieren.

13. Darstellung der Resultate.

Die Resultate der chemischen Untersuchung miissen zweckmiissig
dargestellt werden, wenn sie ein klares Bild von der Zusammensetzung
der Erde geben sollen. Ich glaube, dass das folgende Schema den Zweck
miglichst gut wird erreichen lassen, Die Zahlen sind nur so weit bei-
spielsweise mitgetheilt, als es zum Verstindniss erforderlich. Sie sind
willkiirlich, correspondiren aber thunlichst mit denen, welche bei der
Darstellung des Resultates der mechanischen Analyse beispielsweise an-
genommen worden sind.

HiG#

e —————
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100 Thle. bei 125° C. getrockneter Feinerde enthalten:

Ealks = sz agsns oinels)
Magnesia
Kali
i kalter Salzsiiure Natron
loslich : Iisenoxyd
Phosphorsiiure
e Kohlensiiure
95,70 feuer-
& . ete.
hestiindige
4o i Thonerde , . . . 1200
Stoffe. . . durch concentrirte a %
S chwefelsi i' Kieselsiinre
Qohwefalsiinre = ey
Schwe l‘]hltll{ au Kakh
schliesgbar:
ete.

a Thonerde
durch Siuren unzersetz- | Kieselsiure

Stickstofi- Kohlenstoff-
eehalt crehialt
Ammoniak . . . . 0,016 - 0,02
Salpetersiure . . . 0,036 - 0,14
4,30 verbhrenn- il ; ] 35
liche. in Gliil Humussiiuren . . . —_ 1,20 2,00
1CNe,; 1 riln= ¢ oy 0
=i Humuskohle . . . — 0,20 0,33
hitze zersetz-] _ i , : :
= Sonstige organische Sub-
bare od. fliich- S H ! )
: e gtanzen . . « 0.050 (.58 1,00
tige Stofle i ] : '
Chemiseh gebundenes
Wasser und Verlust — - - 0.50
Summe 0,102 1,98 100,00

7,16 Kies zu 100 Thln. getrockneter Feinerde gehorig;
210 Steine zu 100 Thin. getrockneter Feinerde gehorig;
5,08 Feuchtigkeit zu 100 Thin. getrockneter Feinerde gehorig (in Luft-
trockenem Zustande).
Hier haben endlich die ergiinzenden Angaben zu folgen, betreffend
die in schwachen Losungsmitteln léslichen Bestandtheile, Reaction ete.

Die Resultate der mechanischen und chemischen Analyse der Acker-
erde miissen nothwendig erginzt werden durch Feststellung der wichtig-
sten physikalischen Verhiiltnisse der Erde. Zu den friiher allein ins Aunge
gefassten (wirkliches und scheinbares specifisches Gewicht, wasserhaltende
Kraft etc. etc.) wird man von jetzt an auch eine Bestimmung der Fihig-
keit der Erden hinzufiigen miissen, gewisse wichtige Pflanzennahrungs-
stoffe ihrer Wasserlésung zu entziehen, namentlich Ammoniak, gelbste
Kieselsiure, Kalisalze, phosphorsaure Salze ete. — Ich begniige mich

5. 260
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hier, auf diesen Gewenstand aufmerksam gemacht zu haben. Ausfiithrliche
Belehrungen iiber die Untersuchung der physikalischen Verhiltnisse des
Bodens liefern Sehiibler®) und Ir. Schulze**). Die Versuche zur
Bestimmune der Fihigkeit Stoffe zu absorbiren, kimnen nach der von
v. Liebig™*) angegebenen Methode ausgefithrt werden. Eine Alles
rusammenfassende Belehrung beziiglich der Bestimmung der physikalischen
lizenschaften der Bodenarten enthilt der S. 864 erwihnte Wolff'sche

‘ntwuorf,

atze der Agricultur-Chemie Thl II.
prakt. Chem. Bd. 47, 8. 241.

:
{. Chem. u. Pharm. Bd. 105, S. 113.
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