
016 Ilurnblendef'els. — Hüttenrauch.

Hornblendefels, Hornblendegestein, heifst eine ent¬
weder nur aus Hornblende, oder aus dieser und eingemengtem Quarz
bestehende Gebirgsart. Hör n ble n d e schief er ist ein schieferiges
Hornblendegestein. Als gewöhnlichste accessorische Einmengungen tre¬
ten Glimmer, Schwefelkies, Magneteisen und Granat auf. Hornblende¬
fels und Hornblendeschiefer gehören zu den ältesten Gebirgsarten; ihre
Genesis fällt mit der des Granites und Gneuses zusammen. Selten tre¬
ten sie in ausgedehnten Partieen, sondern gewöhnlich nur in Massen
auf, welche dem Granite, Gneuse u. s. w. untergeordnet sind. Th. S.

Hornfels nennt Freiesleben ein inniges Gemenge von vor¬
waltendem gemeinen, splitterigen Quarz mit dichtem Feldspat!]; zuwei¬
len mit etwas eingemengtem Turmalin, auch mit ausgeschiedenen Quarz¬
körnern und Feldspathkrjstallen, so wie mit Glimmer und Hornblende

Th. S.

II orn kohle s. Kohle, thierisehe.

Hörn met alle Ein aus den Zeiten der älteren Chemie stam¬
mender Name für gewisse metallische Verbindungen , welche in ihrem
Aeufseren eine hornähnliche Beschaffenheit besitzen. Es gilt dies be¬
sonders von dem geschmolzenen Silberchlorid und Bleichlorid, so wie
von dem sublimirlen Quccksilberchloriir. Alle diese Chlorverbindungen
sind in dem gedachtem Zustande durchscheinend und von einem solchen
Grade der Weichheit und Zähigkeit, dass sie sich mit dem Messer zu
Spänen schaben und in Stücke schneiden lassen. Das geschmolzene
Quecksilberchlorid nimmt überdies durch Einwirkung des Sonnenlichtes
leicht eine schmutzige Färbung an, welche an die Farbe des Hornes er¬
innert. Die Namen Hornsilber, Hörn bl ei und Hornqueck-
silber hat man ferner auf das natürlich vorkommende Silberchlorid,
Bleichlorid und Quecksilberchlorür übertragen. — In geringerem Grade
motivirt sind die Benennungen Hornkobalt und. Hörn m an ga n,
womit man zwei Mineralien bezeichnet, von denen das erstcre ein mit
Kobaltoxyd gemengter Quarz (Hornstein) und das andere ein Gemenge
von Manganspath und Zweidrittel-kieselsaurem Manganoxydul ist.

Th. S.

Hornsilber s. Hörn met alle, Silberchlorid und
Silber-Hornerz.

Hornstein. Ein derber, wenig glänzender bis matter, auf dem
Bruche splittriger oder muscbliger Quarz, gewöhnlich nur an den
Kanten durchscheinend und von sehr verschiedener Färbung. Er steht
dem Chalcedon und Feuerstein nahe und erhielt seinen Namen wegen
seines zuweilen hornähnlichen Aussehens. Kieselerde durch Thonerde,
Eisenoxyd und vielleicht noch andere Substanzen verunreinigt. — Sehr
häufig tritt der Hornstein als Versteinerungsmasse von Holz auf; in¬
gleichen bildet er mehrere Verdrängungs-Pseudoniorphosen , besonders
nach Flussspath und Kalkspath. Alles dieses beweist, dass er durchaus
ein Product des nassen Weges ist. — Man fertigt Reibschalen und ver¬
schiedene andere Gegenstände daraus. Th. S.

Hüttenrauch s. arsenige Säure.
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Humboldtit, Humboldtin, Eisen-Resin, Oxalit. Die¬
ses Mineral besteht, nach Rammelberg's Untersuchung, aus wasser¬
haltigem, oxalsaurem Eisenoxydul, entsprechend der Formel 2 (FeO .
C 2 0 3) -|- 3 HO. Es findet sich zu Grofs-Almerode in Hessen und zu
Koloseruk bei Bilin in Böhmen, an beiden Orten in einem Braunkohlen¬
lager. Haarförmige Krystalle und faserig oder sehr feinkörnig kry-
stallinische, zuweilen auch wohl dichte Massen, welche traubenförmig
und plaltenförmig auftreten, so wie als Beschlag und Anflug auf Braun¬
kohle vorkommen. Strohgelb, licht graulichgelb bis ockergelb; fett-
gla'nzend bis matt. Härte, kaum die des Gjpses erreichend. Specif.
Gew. — 2,15.; undurchsichtig. — Der Name Humboldtit wurde
aufserdem von Levj einem Datolith (s. d.) beigelegt, welcher mit dem
gewöhnlichen in krystallographischer Hinsicht nicht ganz übereinstim¬
men soll *). Th. S.

Humin, Humi u sä ure, H umihsalp eiersäu re, s.
H u ni u s.

II u m op i n s <'i u re. Zersetzungsproduct des Narcolins; von
Wöhler 2) entdeckt und analysirt. Formel der bei 120° getrockneten
Säure: HO . C^ H lg 0 I3 .

Zusammensetzung:
40 Aeq Kohlenstoff . . . 3000,0 . . 64,69
19 .. Wasserstoff . . . 237,5 . . 5,12
14 >> Sauerstoff . . . 1400,0 . . 30,19

4637,5 '. '. 100,00.
Die Humopinsäure bildet sich, wenn Narcoliu auf etwa 220° er¬

hitzt wird; es bläht sich dabei, unter Entwickelung von Ammoniak, stark
auf und der Rückstand erstarrt zu einer blasigen Masse. Er wird mit
verdünnter Salzsäure ausgezogen, in Kali gelöst und durch Salzsäure
die Humopinsäure gefällt. Sie scheidet sich als rothbrauner, gelatinöser
Niederschlag ab, der zu einer dunkelbraunen amorphen Substanz zusam¬
mentrocknet. Sie ist ganz unlöslich in "Wasser, in Alkohol löst sie sich
mit gelbrother Farbe und kann durch Wasser gefällt werden. Die Lö¬
sung in Kali hat eine tief safrangelbe Farbe, und beim Vermischen der¬
selben mit Baryt- oder Bleisalzen entstehen dunkelbraune, gelatinöse
Niederschläge. Das Barytsalz enthielt 18 Proc. Baryterde, die Formel
BaO.C 40 H 18 O ls fordert 17,47 Proc.

Längere Zeit mit Wasser gekocht verwandelt sich die Humopin¬
säure in eine schwarzbraune, in Alkohol und Alkalien fast unlösliche
Substanz. Str.

Humus. Mit Humus oder Dam in er de bezeichnet man ur¬
sprünglich die oberste pflanzentragende Schicht der Erde, ein Gemenge
von verwitterten oder durch Anschwemmung zusammengehäuften un¬
organischen Massen mit den Producten der Fäulniss und Verwesung
pflanzlicher und thierischer Theile (vergl. den Artikel Dammerde),

*) l'ogg. Ann. X. S. 335.
2 ) Annal. der Giern, u. Pharm, h. 21.
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Im engereri Sinne, und gegenwärtig häufiger, versieht man unter Hu¬
mus blofs das braune oder schwarze Gemenge dieser Producte, welche
im Boden mit den unorganischen Stoffen theils chemisch verbunden,
theils gemengt sind. Aufser durch Fäulniss und Verwesung können aus
manchen organischen Körpern auch noch auf andern Wegen Materien
entstellen, welche diesen Producten im Ansehen und Verhalten ähn¬
lich sind. Materien solcher Art hat man hauptsächlich erkannt in
den hranngeförhlen Stoffen, welche entstehen, wenn Zucker und
verschiedene andere Körper in der "Wärme mit verdünnten Säuren
behandelt werden; in den ähnlich beschaffenen Materien, welche in
gleicher Art aus gewissen Stoffen durch den Kinfluss eines Al¬
kali entstehen, und bei deren Bildung oft der Sauerstoff der Luft
einwirkt; ferner in den Absatzmaterien, welche beim Abdampfen der
meisten Pflanzen-Extracte an der Luft erzeugt werden, deren Bildung
jedoch eigentlich auch ein Verwesungsprocess zu sejn scheint; und end¬
lich in gewissen Producten der unvollständigen Verbrennung, welche
man namentlich aus dem Rufs ausgezogen und etwas näher untersucht
hat. Diese auf verschiedene Art entstandenen Materien hat man zum
Theii mit denselben Namen belegt, wie gewisse Bestandteile des Hu¬
mus, und dadurch eine Identität angedeutet, die meistens noch nicht
erwiesen ist, wenn schon manche dieser Materien wirklich identische
Stoffe sejn oder enthalten mögen. Für die Bearbeitung erscheint es
am zwecknuifsigsten, sie als Körper, welche in ihren Eigenschaften eine
gewisse generelle Uebereinstimmung zeigen, unter der Bezeichnung
hu musartige Stoffe in diesem Artikel zu vereinigen, mit Ausnahme
jedoch des Extractahsatze«, hinsichtlich dessen auf Bd. II pag. 1090
verwiesen wird, o wie des Puifses, dessen Beschaffenheit in dem Artikel
Rufs abzuhandeln ist.

1) Hu musartige Stoffe, gebildet d u r c h E i n w i r k u n g
verdünnter Säuren auf organische Stoffe. Es ist eine be¬
kannte Thatsache, dass der Rohrzucker beim Erwärmen mit verdünn-
ten Säuren sich färbt und in einen braunen, in der sauren Flüssigkeit
fast unlöslichen Körper übergeht. Die hierbei stattfindende Zersetzung
wurde zuerst von Boullav und Malaguti studirt. Letzterer fand,
dass die stärkeren Säuren, wie Schwefelsäure, Salzsäure, Salpetersäure,
diese Zersetzung am schnellsten bewirken, und dass z. B. mit einer
Mischung von einem Theile concentrirter Schwefelsäure und 30 Theilen
Wasser, worin man den Zucker auflöst und die dann gekocht wird, in
kurzer Zeit eine beträchtliche Menge des braunen Körpers erhalten
werden kann; dass indess auch schwächere Säuren, wie die stärkeren
organischen Säuren und selbst arsenige Säure, den Zucker in den brau¬
nen Körper umzuwandeln im Stande sind. Die angewandte Säure
scheint hierbei keine chemische Wirkung auszuüben, sondern hlofs
durch sogenannte Kalaljse zu wirken, wenigstens wird sie nachher im
freien Zustande und in unverminderter Menge in der Flüssigkeit ange¬
troffen. Der braune Körper entsteht unabhängig von dem Zutritt der
Luft; wenn aber die Luft hinzutreten kann, so bildet sich aufserdem
noch Ameisensäure, aber, nach Malaguti, nur als seeundäres Product
aus dem Sauerstoff der Luft und einem Theil der braunen Materie.
Letztere, welche durch Abfiltriren und Waschen mit "Wasser bis zur
Entfernung der anhängenden Säure rein erhalten wird, ist, nach Mala¬
guti, ein Gemenge von zwei Stoffen, von denen der eine die Natur
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gegen indifferent ist und den Namen Ulm in erhielt 1). Beide stimmen
in der Farbe iiberein, aber erstercr nimmt bei der Abscheidung aus der
Flüssigkeit die Form kleiner glänzender Schuppen an, wahrend letzterer
als pulverige Masse ausgeschieden wird. Behandelt man das Geinenge
von beiden mit einer schwachen Kalilauge, so wird die Uiminsäure
aufgelöst und kann dann durch eine Säure als brauner flockiger Nieder¬
schlag aus der Flüssigkeit gefällt werden. Sie reagirt schwach sauer
und verliert durch längeres Kochen mit Wasser die Löslichkeit in
Alkalien, indem sie in Ulmin übergeht. Darnach scheint es wahrschein¬
lich, dass direct aus dem Zucker nur Uiminsäure entsteht, und dass
fliese erst durch die Wärme zum Theil in Ulmin übergeht, womit auch
die Angabe übereinstimmt, dass die Menge der Uiminsäure um so grö-
fser ist, je weniger hoch bei der Behandlung des Zuckers mit der Säure
die Temperatur gesteigert wurde.

Die nächstfolgende und ausführlichste Untersuchung dieser Kör¬
per, durchweiche die Angaben Malaguti's zum Theil berichtigt wur¬
den, verdankt man Mulder 2). Als Ilauptresultat dieser Untersuchung
stellt sich heraus, dass der Zucker bei der Behandlung mit Säuren allem
Anschein nach gleichzeitig zwei verschiedenen Umwandlungsprocessen
unterliegt. Der eine derselben besieht darin, dass der Rohrzucker zu¬
nächst die Elemente des Wassers aufnimmt und dadurch in linkrystalli-
sirbaren (Frucht-?) Zucker übergeht, und dass dieser dann in Wasser und
Glucinsäure zerfällt, welche letzlere, wenn die Luft Zutritt hat, durch
den Sauerstoff derselben zum Theil in Apoglucinsäure übergeführt wird,
die der Flüssigkeit eine braune Farbe ertheilt (siehe d. Art. G lucin-
säure). Bei dem zweiten Umwandhmgsprocess zerfällt der Zucker in
UJminmnterie (Ulmin und Uiminsäure), Wasser und Ameisensäure, in¬
dem diese, nach Mulder, nicht auf Kosten der Luft, sondern aus den
Bestandteilen des '/.uckers selbst gebildet wird. Wird, nach Mulder,
die Zusammensetzung der Ulminmaterie = Cw H 18 0 14 angenommen,
so können 7 At. Rohrzucker (C 12 rl u O u ) sich hierbei umsetzen in
2 At. Ulminsubstanz, 2 At. Ameisensäure und 43 At. Wasser. Uebrigens
wird der Rohrzucker hierbei wahrscheinlich auch erst in unkrjstallisir-
baren Zucker verwandelt. Der Zersetzung in Glueinsäure und Wasser un¬
terliegt immer der gröfsere Theil des Zuckers, und es hängt namentlich
von der angewandten Temperatur ab, ob die zweite Zersetzungsweise sich
auch mehr oder weniger geltend macht. Je stärker die Mischung er¬
wärmt wird , desto reichlicher bildet sich die Ulminmaterie , und beim
Kochen der Flüssigkeit wird daher die Menge derselben am gröfsten.
Aufserdem begünstigt der Zutritt der Luft die Bildung derselben, was
sich freilich mit der angenommenen Bildungsweise nicht vereinigen lä'sst;
in einer [lachen offenen Schaale bildcl sie sich reichlicher und bei nie¬
drigerer Temperatur, als in einem enghalsigen Kolben. Durch Kochen
der Mischung im luftleeren Räume, wobei die Flüssigkeit 15 Stunden
lang bei 74— 76° kochte, gelang es Mulder, sogar ihre Bildung so

'") Aus der Rinde der Hinten wird während des Sommers häutig eint- schleimige
Materie ausgesondert, aus welcher durch Einwirkung der Lui'1 ein brauner ab-
.it/.ähnlioher Körper erzeug) wird. Diesen Schleim nannte man ursprünglich

Ulmin, welche Benennung später auf die A.bsatzmaterien \ii*t\ dann auf andere
ähnliche braune Stelle überging.

i innalen der Chem. und Pharm. Bd. 3ö. S. 24.:).



020 Humus.
gut wie ganz zu vermeiden, während eine gleiche Mischung an der Lvfl,
derselben Temperatur ausgesezt, nach einiger Zeit Ulminmaterie ab¬
setzte. Aus einem anderen Versuch, in welchem M u I d e r die Mischung
in einer Atmosphäre von Stickstoffgas , also bei 100°, kochen liefs,
und wobei sowohl Ulminkörper als Ameisensäure entstanden, ergicbt
sich indess, dass bei höherer Temperatur die Ulminsubstanz unabhängig
vom Luftzutritt entstehe und also wenigstens für diesen Fall die ge¬
gebene Erklärung die richtige sejn kann. Ein anderer Umstand, wel¬
cher auf die relative Menge der Zersetzungsproducte Einfluss hat, ist
die Coucentration der Säure. Eine stärkere Säure begünstigt die
Bildung des Ulmins, jedoch nur bis zu einer gewissen Grenze, die etwa
mit dem Verhältnis» von 1— l 1/^ Theilen Schwefelsäure auf 15 Theile
Wasser (für 5 Theile Zucker) zusammenfällt. Eine schwächere Säure
liefert beträchtlich weniger Ulmin, eine stärkere dagegen nicht verhält-
nissmäfsig mehr, und lange fortgesetztes Kochen (mit Ersatz des ver¬
dampften Wassers) hat überhaupt mehr Einfluss auf die Vermehrung
desselben, wie die Concentration der Säure. Bei dem angegebenen
Verhältniss bilden sich von 100 Theilen Zucker im Mittel etwa 18
Theile trockene Ulminsubstanz.

Die durch die Wirkung der Säure auf den Zucker zunächst ge¬
bildeten Ulminkörper erleiden, nach Mulder, wenn die Luft zutreten
kann, eine weitere Veränderung; durch den Sauerstoff der Luft wird
ein Theil ihres Wasserstoffjjehahs in Wasser verwandelt und aus^e-
schieden, und sie gehen dadurch in zwei neue Körper, Humin und
Huminsäure, über, denen die Zusammensetzung C 40 H15 O 15 zukommt.
Beide haben eine schwarze oder schwarzbraune Farbe, während die
Ulminkörper rein braun sind. Zu ihrer Entstehung ist, aufser dem Zu¬
tritt der Luft, erforderlich, dass die Flüssigkeit ziemlich stark, wenig¬
stens bis über 80°, erhitzt wird, und dass sie ziemlich viel Säure enthält.
Mulder scheint iiuless auch anzunehmen, dass bei Anwendung stärke¬
rer Säure (worüber nichts Näheres angegeben ist) die Huminkörpcr
direct aus dem Zucker entstehen können.

Die aus dem Zucker durch Säure gebildeten Ulminmaterien wer¬
den, nach Muld er, durch Behandlung mit Kalilösung von einander ge¬
trennt. Das hierbei ungelöst bleibende Ulmin wird zur Entfernung
eines Rückhalts von Kali mit Salzsäure und dann mit Wasser gewaschen,
worauf es ein kastanienbraunes Pulver bildet. Die Ulminsäure wird
aus der alkalischen Lösung durch eine Säure gefällt und erscheint dann
als braune gallertähnliche Masse, die sich in einer Flüssigkeit, welche
freie Säure oder schwefelsaures Kali enthält, nicht auflöst, von reinem
Wasser dagegen gelöst wird. Auch die rohe Ulminmaterie fängt, so¬
bald durch das Waschen die freie Säure entfernt ist, an sich in dem
Waschwasser aufzulösen. Durch starkes Austrocknen verliert die ge¬
fällte Ulminsäure zum Theil ihre Löslichkeit in Alkalien, indem sie in
Ulmin übergeht; dasselbe geschieht vollständiger durch Digeriren mit
concentrirter Salzsäure. Andererseits scheint es, dass durch Alkalien
nicht blofs die schon vorhandene Ulminsäure gelöst, sondern auch aus
dem Ulmin Ulminsäure erzeugt wird, denn eine Ulminsubstanz, aus
welcher verdünntes Alkali nichts mehr aufnimmt, wird von concen-
trirterem noch zum Theil als Ulminsäure aufgelöst. Beide Körper, das
Ulmin und die Ulminsäure, halten sowohl das Wasser, wie einen Theil
der Ameisensäure hartnäckig zurück, und müssen daher für die Analjse
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bei hoher Temperatur getrocknet werden. In dem Zustande, wie sie
sich aus der Zuckerlösuug abscheiden, und bei 165° getrocknet, haben
sie, nach Mul der, beide die Zusammensetzung C 40 H 1B O 14 , welche For¬
mel als empirischer Ausdruck mit Mul der's Analysen ziemlich gut
übereinstimmt. Das durch Alkali von der Ulminsäure befreite und bei
140° getrocknete Ulmin hat dieselbe Zusammensetzung, die ans ihrer
Lösung in Alkali gefällte, und bei 195° getrocknete Ulminsäure be¬
steht dagegen aus C 40 H i4 O X2 , wornach bei der Verbindung mit Alkali
2 Al. Wasser oder die Elemente desselben austreten, ohne nachher
von der Ulminsäure, wenn sie frei wird, wieder aufgenommen zu werden.
Es fragt sich indess , ob nicht das Ulmin oder die noch nicht mit einer
Basis verbunden gewesene Ulminsäure bei 195° auch noch "Wasser ver¬
loren haben würde, und ob bei dieser Temperatur nicht anch schon eine
partielle Zersetzung eintritt. In ihrer Verbindung mit Basen hat die
Ulminsäure, nach Mul der, ebenfalls die Zusammensetzung C 40 HM O(j.
Zur Bestimmung derselben diente die Analyse des nlminsauren Kalis,
des ulminsauren Ammoniaks und des ulminsauren Silberoxyd-Ammoniaks.
Ersteres, dessen Bereitung nicht näher angegeben ist, besteht aus
Cjo H I4 O i2 . KO. Das Ammoniaksalz, durch Auflösen der Ulminsäure
in Ammoniak und Verdampfen zur Trockne dargestellt und bei 140°
getrocknet, hat die Zusammensetzung C 40 H 14 O i2 . NH 4 0; bei höherer
Temperatur verliert es Ammoniak. Das Ammoniak-Silbersalz, durch
Fällen des neutralen Ammoniaksalzes mit salpetersaurem Silberoxyd dar¬
gestellt, bildet einen dunkelbraunen Niederschlag, welcher nach dem
Trocknen bei 140° aus C 40 H 14 O i2 . NH 4 0-}-C 40 H 14 0 12 . AgO besteht.
Die Analyse der aus dem Ammoniaksalz gefällten Blei- und ßarytver-
bindung gab dagegen mit der angenommenen Formel nicht überein¬
stimmende Resultate. Jedenfalls scheint sich aus den Analysen Mul¬
der's zu ergeben, dass die Ulminsäure 40 At. Kohlenstoff enthält, und
dass ihr Gehalt an Wasserstoff im Verhältniss zum Sauerstoff gröfser
ist, als dem Verhältniss, worin diese beiden Elemente Wasser bilden,
entspricht.

Die Annahmen, welche Mulder hinsichtlich der Existenz und Zu¬
sammensetzung der Huminmaterien macht, stützen sich auf folgende
Versuche: eine Mischung von 4 Th. Zucker, 1 Th. concentrirter Salz¬
säure iind 10 Th. Wasser wurde an der Luft gekocht, bis das Ausge¬
schiedene eine schwarzbraune Farbe angenommen hatte, dann dasselbe
abfiltrirt, gewaschen und mit Ammoniak behandelt. Dieses löste einen
Theil mit dunkler, fast schwarzer Farbe auf, während ein anderer Theil
zurückblieb, welcher bei der Analyse nahezu die Zusammensetzung
des Ulmins zeigte. Die Ammoniaklösung wurde zur Trockne verdampft
und der Rückstand analysirt; aus den dabei gefundenen Zahlen ent¬
wickelt Mulder die Formel C 40 B 12 0 12 . NH 4 O, und nimmt an, dass
dieser Körper huminsaures Ammoniak und die mit Basen verbundene
Huminsäure nach der Formel C 40 H 12 0 12 zusammengesetzt sey. Ein Theil
dieser Ammoniakverbindung wurde in Wasser gelöst und mit salpeter¬
saurem Silberoxyd gefällt. Der Niederschlag, huminsaures Silberoxyd,
enthielt kein Ammoniak und zeigte sich, bei 100° getrocknet, nach der
FormelC^H^. () 13 . AgO oderC 40 H 12 O 12 . AgO +3HO zusammengesetzt.
Die aus dem Zucker durch Salzsäure gebildete Substanz hält er dem¬
nach für ein Gemenge von Ulmin und Huminsäure. In einem anderen
Versuche, wo 5 Th. Zucker mit 1 Th. Schwefelsäure und 10 Th. Was-
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ser gekocht wurden, bildete sich eine Materie, deren in Alkalien lös¬
licher Thcil die Zusammensetzung der Ulminsäure besafs, während der
in Alkali unlösliche schwarz gefärbte Antheil bei der Analyse Zahlen
gab, welche der Formel C^H^O^ sich nähern, wonach Mulder ihn
als Humin ansieht, und demselben diese Zusammensetzung beilegt.
Diese Versuche sind die einzigen, welche den im Betreff der Humin-
substanzen von Mulder gemachten Annahmen zur Begründung dienen.
Es scheint indess, dass sie durch dieselben nicht hinlänglich begründet sind,
insofern die analvsirte Materie, statt ein bestimmter angemengter Körper,
offenbar eben so gut Gemenge von Ulmin oder Ulminsäure mit einem
daraus entstandenen, dunkler gefärbten Zerselzungsproduct sejn, und
ein solches Gemenge bei der Analyse auch Zahlen geben konnte, die
mit irgend einer Formel mehr oder weniger übereinstimmten. Um die
Zusammensetzung der Huminmaterien sicherer zu bestimmen, erscheint
es wenigstens als unerlässlich, Producte von verschiedenen Bereitungen
zu analvsiren und dabei eine übereinstimmende Zusammensetzung der¬
selben nachzuweisen, so wie auch dieselben nochmals mit verdünnter
Säure an der Luft zu kochen, und zu zeigen, dass sie dabei nicht wei¬
ter verändert werden, sondern eine constante Zusammensetzung an¬
nehmen. Dass letzteres, wenigstens bei Anwendung stärkerer Säure,
nicht der Fall ist, hat Mulder selbst gefunden: durch Behandeln mit
einer stärkeren Säure, z. B. durch Kochen mit gewöhnlicher Salzsäure,
verwandeln sich die Huminsubstanzen nach ihm unter Aufnahme von
Sauerstoff aus der Luft und Bildung von Ameisensäure in eine ganz
schwarze Materie, die in Alkali theils löslich, theils unlöslich ist. Diese
Materie enthält mehr Kohlenstoff und weniger Sauerstoff wie die Hu-
minsuhstanz, bei ziemlich unverändertem oder vielleicht etwas vergröfser-
tem Wasserstoffgehalte. In demselben Sinne werden die Huminstoffe
verändert durch Kochen mit concentrirter Kalilauge, ohne dass dazu
der Luftzutritt nolhwendig ist; es bildet sich dann auch eine schwarze
Substanz von ähnlicher Zusammensetzung, die von dem Alkali gelöst
und daraus durch Säure gefällt wird.

Gleich dem Zucker werden auch andere ihm in der Zusammen¬
setzung ähnliche Körper, wie Gummi, Stärke etc., beim Kochen mit
verdünnter Säure allmälig in humnsartige Stoffe verwandelt, deren Bil¬
dung indess wahrscheinlich immer die Umwandlung in Zucker vorausgeht.

Dieselben Ulmin- und Humin - Materien , wie aus Zucker, bilden
sich nach Mulder auch, wenn man Protein oder einen der sogenann¬
ten Proteinkörper, z. B. Eiweifs, mit Salzsäure behandelt. Das Protein,
für welches Mulder die Formel C 40 H 31 N 3 O 12 annimmt, zersetzt sich
dabei nach ihm unter Zutritt von 2 At. Sauerstoff aus der Luft zu¬
nächst in Chlorammonium und in Ulmin und Ulminsäure , welche dann
weiterhin in Humin und Huminsä'ure übergehen.

2) Hu musar t i g e Stoffe, gebildet durch Behandlung
organischer Stoffe mit Alkalien. Eine grofse Anzahl sehr ver¬
schiedenartiger organischer Körper, z.B. die Gallussäure, dieCetrarsäure
u. A., besitzt die Eigenschaft, in Berührung mit freiem Alkali sich in
braune Materien zu verwandeln, die sich mit dem Alkali verbinden
und bei deren Bildung gewöhnlich der Sauerstoff der Luft wesentlich
mitwirkend ist. Die so entstandenen Materien sind zum Theil wenig
oder gar nicht näher untersucht, und es wird in Betreff ihrer auf die
Körper, aus denen sie entstehen, verwiesen. Zucker, Gummi, Stärke
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und andere Stoffe von ähnlicher Zusammensetzung erleiden, nach Mala-
guti, durch Kochen mit einer zUkalilösung dieselbe Veränderung wie
durch Säuren; es bildet sich ein brauner, der Huminsäure ähnlicher
Körper, und wenn die Luft Zutritt hat, entsteht zugleich Ameisensäure.
Am leichtesten erleidet diese Veränderung der Traubenzucker, dessen
braunes Zersetzungsproduct den Namen M elasi n säur e erhalten hat
(s d. Art. und d. Art. Glucinsäure) Pflanzenfaser, z.B. Sägespäne,
wird durch concenlrirte Alkalilösung in ähnlicher Weise verändert,
jedoch sehr langsam, und das Alkali zersetzt dabei zunächst die incru-
stirende Materie. Beim Erhitzen der Holzfaser mit geschmolzenem
Kalihjdrat entstehen, nachPeligot 1), Ameisensäure und weiterhin unter
Entwickelung von Wasserstoffgas Oxalsäure; zugleich bildet sich ein brau¬
ner Körper, der auch Ulminsäure undHuminsäure genannt worden ist, und
welcher, wenn die Einwirkung so lange fortgesetzt wurde, bis ein Theil
von ihm unter Entwickelung von Wasserstoffgas und Bildung von
Oxalsäure wieder zerstört ist, nach Peligot, 72,5Kohlenstoff, 6,0 Was¬
serstoff und 22,5 Sauerstoff enthält.

3) Humusartige Stoffe, entstanden durch Fäulniss
und Verwesung organischer Körper. Wurzeln, Blätter, Holz
und alle Theile abgestorbener Pflanzen verlieren, wenn sie gewissen,
einer solchen Veränderung günstigen Einflüssen ausgesetzt sind, allmälig
ihre Structur und ihren Zusammenhang und verwandeln sich in eine
zerreiblicbe, erdige, mehr oder weniger dunkelbraun gefärbte Masse.
Thieriscbe Stoffe, denselben Einflüssen ausgesetzt, lassen, nachdem die
erste, gewöhnlich von der Entwickelung übelriechender Producte be¬
gleitete Periode ihrer Fäulniss beendet ist, meist eine ähnliche Masse
als Rückstand. Die so gebildete Masse nennt man im Allgemeinen
Moder, oder wenn sie in der obersten Erdschicht durch Zerstörung
theils der dem Erdhoden verbliebenen Pflanzenreste, theils der ihm
zugeführten Düngerstoffe gebildet ist, Humus. Die Einflüsse, welche
«liese Veränderung der organischen Stoffe bedingen, sind im Allgemei¬
nen dieselben, wie die, welche überhaupt den Eintritt der Fäulniss ver-
milleln, also vorzüglich Gegenwart von Wasser und einer gewissen
Menge Luft, und ein gewisser weder zu hoher noch zu niedriger
Wärmegrad. Die verschiedenen organischen Stoffe erleiden diese Ver¬
änderung ungleich rasch; die in Wasser löslichen erleiden sie rascher
wie die unlöslichen, und Stoffe wie die Harze, die Fette und andere
von ähnlicher Beschaffenheit widerstehen ihr zum Theil sehr lange, so
dass sie oft mehr oder weniger unverändert dem Humus beigemengt
sind und durch Alkohol oder Äether daraus ausgezogen werden können.
Anfserdem hängt der Grad der Zersetzbarkeit hauptsächlich von der
Zusammensetzung ab; sie zersetzen sich im Allgemeinen um so rascher,
je complexer ihre Zusammensetzung ist, d. h. je gröfser die Anzahl
sowohl der Elemente, welche sie enthalten, wie der Atome, die von
diesen Elementen in die Verbindung eingehen. Die stickstoffhaltigen
Materien, welche meist auch Schwefel oder Phosphor, oder beide ent¬
halten, unterliegen daher dieser Veränderung am schnellsten; hat sie
einmal mit diesen begonnen , so ergreift sie auch die stickstofffreien
Körper und die Zersetzung derselben schreitet nun weit rascher fort,
als wenn sie für sich den dieselbe begünstigenden Umständen ausgesetzt

') Journ. 1. ptakt. Chein. Bd. 18. .S. l&S.
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werden. Deshalb fault z. B. Holz leichter, wenn es noch seine zum
Theil stickstoffhaltigen Saftbestandtheile enthalt, als wenn ihm diese
zuvor durch Extraction entzogen wurden. Die Zersetzung der Stoffe
von mehr eomplexer Zusammensetzung scheint also den einfacher zu¬
sammengesetzten gewissermafsen den Impuls zur Zersetzung zu geben,
und ist für den Beginn derselben, wenn nicht nothwendige Bedingung,
doch jedenfalls sehr förderlich. Ist die Zersetzung einmal eingetreten,
so üben die in Zersetzung begriffenen Materien überhaupt denselben
EinfJuss auf die noch nicht zersetzten aus ; ist z. B. ein Stück Holz an
einer Stelle in Fä'ulniss gerathen, so ergreift diese auch leichter als
sonst die übrigen noch gesunden Theile, und selbst anderes Holz, wel¬
ches sich in der Nähe befindet, wird, wenn die Umstände im Uebr/'gen
es begünstigen, davon angesteckt. Vielleicht hängt mit diesen räthsel-
haften Erscheinungen die von Saussure entdeckte Thatsache zu¬
sammen, dass der Humus das Vermögen besitzt, aus einem Gemenge
von Wasserstoff- und Sauerstoffgas diese Gasarten zu verdichten und
zur Wasserbildung zu veranlassen (vergl. den Artikel Fä'ulniss und
G ä h ru n g).

Die Bildung des Humus aus den organischen Körpern erfolgt
durch einen chemischen Process, der zwar im Einzelnen noch sehr we¬
nig bekannt ist, welchem aber allem Anscheine nach die Einrichtung
der Natur zu Grunde liegt, dass alles Organische zuletzt in unorganische
Verbindungen, also hauptsächlich in Kohlensäure, Wasser und Ammo¬
niak, zerfallen muss, um in diesen wieder neuen Generationen lebender
'Wesen das Material für ihre Entstehung und Ausbildung zu liefern.
In diese Verbindungen zerfallen die organischen Körper nicht auf ein¬
mal, sondern, indem gewisse Mengen ihrer Elemente austreten, entste¬
hen aus ihnen zunächst neue organische Stoffe, die wahrschein/ich ver¬
möge ihrer einfacheren oder jedenfalls anders beschaffenen Zusammen¬
setzung den vorhandenen zersetzenden Einflüssen einen gröfseren Wider¬
stand leisten; indem diese sich weiter und vielleicht in anderer Art wie
die ursprünglichen Körper zersetzen, können aus ihnen wieder andere
entstehen, und so kann vielleicht ein organischer Stoff, bevor er ganz
in unorganische Producte zerfällt, eine Reihe von Zwischenproducten
bilden, in denen die Elemente in immer einfacheren und stabileren Ver¬
hältnissen vereinigt sind. Ein solches Zwischenproduct, welches sich
in seiner Weise beständig zersetzt und verändert, ist auch der Humus.
Der bis zu seiner Bildung stattfindende Vorgang ist nicht näher ermit¬
telt, und kann bei verschiedenen Körpern und unter verschiedenen Um¬
ständen sehr verschieden sejn; der Hauptsache nach aber besteht er darin,
dass die einzelnen Elemente ihren gegenseitigen Verwandtschaften und
ihrem Streben, einfachere Verbindungen zu bilden, folgen, und dass
Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff, so wie Phosphor und Schwefel,
indem sie mehr zur Bildung gasförmiger Verbindungen geneigt sind,
zunächst und in verhältnissmäfsig gröfserer Menge entweichen wie der
Kohlenstoff, so dass ein an Kohlenstoff relativ reicheres Product zurück¬
bleibt. Hat die Luft bei dieser Veränderung nur beschränkten Zutritt,
in welchem Falle man sie vorzugsweise Fä'ulniss nennt, so verbinden
sich die austretenden Elemente nur unter einander oder mit den Be¬
standteilen des Wassers, und bilden theils unorganische Stoffe, wie
Wasser, Kohlensäure, Kohlenoxyd, Kohlenwasserstoff, Wasserstoff,
Schwefel- und Phosphorwasserstoff, Ammoniak, theils Stoffe, die
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noch, nach dem System der organischen Natur zusammengesetzt sind,
wie Ameisensäure, Essigsäure (z. B. in Torfmooren) und die noch ganz
unbekannten gasförmigen Materien, welche im Verein mit Schwefel- und
Phosphorwasserstoff in der Nähe der faulenden Körper oft einen so
widerwärtigen Geruch verbreiten, und die dann durch Einwirkung des
Sauerstoffs der Luft allmälig in unorganische Stoffe zerfallen. Kann
dagegen die Luft zu allen Theilen der in Zersetzung begriffenen Ma¬
terie hinzutreten, in welchem Fall man die Zersetzung eine Verwe¬
sung nennt, so findet weniger die Bildung wasserstoffreicher und
riechender Producte Statt, obgleich sie, namentlich bei den Stoffen von
complexer Zusammensetzung, dennoch im Anfange nicht ganz beseitigt
ist; es tritt in diesem Fall gewissermafsen eine langsame Verbrennung
ein, der Sauerstoff der Luft wird in grofser Menge absorbirt, und der
austretende Wasserstoff und Kohlenstoff verbinden sich theils mit ihm,
theils mit dem Sauerstoff der verwesenden Materie selbst, ganz oder
gröfstentheils zu Wasser und Kohlensäure. Der Stickstoff verwandelt
sich auch hier in Ammoniak, welches theils in Verbindung mit Kohlen¬
säure von Wasser aufgelöst oder in Gasform in die Luft geführt wird,
theils mit gebildetem säureartigen Humus oder mit den Säuren der vor¬
handenen unorganischen Salze oder mit aus dem Phosphor und Schwe¬
fel entstandener Phosphor- und Schwefelsäure sich verbindet, oder auch,
wenn kohlensaure Alkalien oder Erden zugegen sind, zur Bildung sal¬
petersaurer Salze Veranlassung giebt. Enthielt die verwesende Substanz
organische Stoffe in Verbindung mit unorganischen Basen, so werden
dieselben ebenfalls zerstört und die Basen verwandeln sich theils in
kohlensaure Salze, theils gehen sie mit den Humusstoffen Verbindungen
ein, die sieb ihrerseits weiter zersetzen. Durch vorhandene basische
Stoffe wird die Zerstörung der organischen Materie beschleunigt, was
sich durch eine Art von prädisponirender Verwandtschaft, indem solche
Stoffe erst mit dem Humus und dann mit der Kohlensäure sich zu ver¬
binden streben, einigermafsen erklären lässt. Hierauf scheint die Wirk¬
samkeit von Kalk, Asche etc., wenn man diese auf die Felder trägt, zum
Theil zu beruhen. Sind verschiedene Theile der in Zersetzung begrif¬
fenen Substanz dem Luftzutritt in verschiedenem Maafse ausgesetzt, so
kann gleichzeitig in gewissen Theilen die Fäulniss, in anderen die Ver¬
wesung vorherrschen. Bei der Bildung und Veränderung des Humus
in gewöhnlichem bearbeiteten Boden, bildet wohl immer die Verwe¬
sung den vorherrschenden Process; die Auflockerung des Bodens durch
Bearbeitung dient dazu, diese Verwesung, also das Zerfallen in Wasser,
Kohlensäure und Ammoniak zu befördern, und bildet dadurch, abgese¬
hen von anderen günstigen Wirkungen, eins der wirksamsten Mittel,
die Fruchtbarkeit des Bodens zu erhöhen, insofern jene drei Stoffe von
der Pflanze aufgenommen und zur Bildung ihrer Bestandteile verwen¬
det werden. Bei der Zerstörung der Pflanzenstoffe an sumpfigen oder
beständig von Wasser bedeckten Stellen ist dagegen die Zersetzung
vorherrschend eine Fäulniss. Als flüchtiges Product entweicht dabei
u. a. Sumpfgas und der Bückstand bildet einen braunen oder durch
erdige Beimengungen anders gefärbten Schlamm, der sich oft durch die
Eigenschaft auszeichnet, auf die Haut einen gewissen Reiz auszuüben und
die Bildung eines Ausschlags zu bewirken, weshalb er an manchen Orten
zu sogenannten Schlammbädern benutzt wird. Hierher gehörende und
zum Theil zugleich durch andere Einwirkungen veränderte Producte
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sind auch der Torf, die Braunkohle und die Steinkohle, hioeiebtlich
deren im Uebrigen auf die Itctreffenden Artikel verwiesen wird.

Da die Stoffe, welche der Humusbildung unterliegen, von sehr ge¬
mengter und mannigfacher Beschaffenheit sind und verschiedene orga¬
nische Stoffe wahrscheinlich auch verschiedene Productc gehen; da fer¬
ner die verschiedenen Stoffe ungleich rasch verändert werden, und dem¬
nach die weiter in der Zersetzung vorgeschrittenen Producte des einen
mit den erst weniger oder noch gar nicht veränderten Resten des anderen
sich mischen, so scheint es auf den ersten Blick, dass der Humus ein
Gemenge vieler verschiedener Stoffe seyn muss. Bei näherer Betrach¬
tung ergiebt sich indess, dass seine Zusammensetzung vielleicht einfacher
ist, als es hiernach den Anschein bat. Die Stoffe, welche die Haupt¬
masse aller Pflanzentheile bilden, wie Cellulose, Gummi, Stärke, Zucker
u. a., sind einander in lier Zusammensetzung sehr ähnlich; sie enthalten
sämmtlich Wasserstoff und Sauerstoff im Verhältniss des Wassers, und
können also gewissermafsen als Verbindungen von Kohlenstoff mit mehr
oder weniger Wasser angesehen werden. Es bedarf also hei ihnen nur
der Aufnahme oder des Äustretens von Wasser, um in einander über¬
zugehen und dann durch einen gleichen Process bei ihrer Umwandlung
in Humus ein und dasselbe Product zu gehen. Ein ähnliches Verhält¬
niss findet bei den allgemein verbreiteten stickstoffhaltigen Körpern des
Pflanzen- und Thierreichs, den sogenannten Proteinstoffen, wie Casein,
Fibrin etc., Statt; auch sie können wegen der Aehnlichkeit in der Zu¬
sammensetzung leicht in einander übergehen und bei der Humusbildung
durch einen gleichen Vorgang dasselbe Product zurücklassen. Gleiches
gilt vielleicht noch von anderen Körpergruppea, kurz, es erscheint nicht
unmöglich, dass aus den so sehr verschiedenen organischen Materien,
nachdem sie die ersten Stadien der Zersetzung in abweichender Art
durchlaufen haben, Körper gebildet werden, die einander in der Zu¬
sammensetzung mehr und mehr ähnlich sind, und das demnach aus einer
Gruppe ursprünglich verschiedener Stoffe bei der Humusbildung ein
und dasselbe Product entstehen kann. Die aus verschiedenen Körper¬
gruppen entstandenen Materien können auch vielleicht bei ihrer weiteren
Zersetzung sich in der Zusammensetzung mehr und mehr nähern und
so als Endresultat ein gemeinschaftliches Product liefern , welches dann
der weiteren Veränderung unterliegt. Nach dieser Ansicht, welche
indess eine blofse Hjpolhese ist, würde die Art der Zersetzung in dem¬
selben Maafse gleichförmiger werden , als die Veränderung weiter fort¬
schreitet Die Wahrscheinlichkeit dieser Ansicht gründet sich theils auf
die schon angeführte Voraussetzung, dass bei der Fäulniss und Ver¬
wesung die zurückbleibenden Elemente sich in immer einfacheren und
stabileren Verhältnissen verbinden, dass also in dem Maafse, als die Zer¬
setzung fortschreitet, eine immer gröfsere Anzahl von Verbindungsnrten
und Verbindungsverhältnissen ausgeschlossen wird, theils auf den Um¬
stand, dass aus so sehr verschiedenen Körpern und durch verschiedene
zersetzende Ursachen Stoffe gebildet werden, die unter einander und mit
den Humusstoffen die gröfste Aehnlichkeit haben, und die eben deshalb
sich immer zu bilden scheinen, weil sie in ihrer Zusammensetzung eine
grofse Stabilität besitzen und deshalb zersetzenden Wirkungen besser als
andere Stoffe widerstehen können. Soll auch damit nicht behauptet
werden, dass alle diese Materien identisch sind, so ist es doch gut, im
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Auge zu behalten, dass ihrer Aehulichkeit und ihrer häufigen Bildung
eine allgemeine Ursache zu Grunde zu liegen scheint.

Wird auf die Einzelnheiten bei der Vermoderung nicht weiter ein¬
gegangen, sondern blofs gefragt, in welchem Sinne sich dabei die Zusam¬
mensetzung des Ganzen verändert, so kann diese Frage einigcrmafsen nach
Versuchen beantwortet werden In faul gewordenem Eichenholz, welches
aus dem Innern eines hohlen Eichenstammes genommen worden war und
eine dunkelbraune Farbe besafs, fanden Will und Meyer 56,21 Proc.
Kohlenstoff und 4,86 Proc. Wasserstoff. Ein anderes Stück von licht¬
brauner Farbe enthielt 53,56 Proc. Kohlenstoff und 5,16 Proc. Wasser¬
stoff. Aus diesen Analysen, verglichen mit denen des unveränderten
Holzes (s. d. Art. Holz), ergiebt sieb, dass bei der Vermoderung des
Holzes der Kohlenstoffgehalt relativ gröfser wird, der Gehalt an Wasser¬
stoff und Sauerstoff dagegen abnimmt, und zwar letzterer in weit größe¬
rem Verhältniss als ersterer. Andererseits fand Saussure, dass ver¬
moderndes Holz, eben so wie Humus, aus der Luft Sauersloffgas absor-
birt und ein dem Volumen desselben gleiches Volum Kohlensäure ent¬
wickelt. Hieraus scheint zu folgen, dass der Vorgang wesentlich darin
besteht, dass ein Theil des Kohlenstoffs mit dem Sauerstoff der Luft
Kohlensäure bildet, und dass zugleich Antheile von W rasserstoff und
Sauerstoff sich zu Wasser verbinden und als solches austreten , ferner,
da der procentische Kohlenstoffgehalt gröfser wird, dass der letztere
Vorgang den ersteren überwiegt. Wahrscheinlicher ist indess, in Rück¬
sicht auf die gröfsere Verbrennlichkeit des Wasserstoffs, die Annahme,
dass der Sauerstoff der Luft sich mit dem Wasserstoff verbindet, und
dass der Sauerstoff der gebildeten Kohlensäure aus dem Holze herstammt.
Dies erfordert freilich, wenn die Beobachtung von Saussure richtig
ist, die weitere Annahme, dass für je 1 At. gebildeter Kohlensäure 2Aeq.
Wasserstoff oxydirt werden , woraus, wenn nicht etwa eine Aufnahme
und Zersetzung von Wasser mit zu Hülfe genommen wird, folgen würde,
dass der vermodernde Körper immer ärmer an Wasserstoff und Sauer¬
stoff und immer reicher an Kohlenstoff werde, und zuletzt eine gewisse
Menge Kohlenstoff als Rückstand lasse. So einfach und im Verlaufe der
Zersetzung sich gleichbleibend ist indess der Vorgang wohl nicht, und
man darf bis auf weitere Versuche annehmen, dass das von Saussure
gefundene Resultat mehr ein zufälliges war, und dass es zwar für ge¬
wisse Perioden der Zersetzung, aber nicht für alle Geltung hat. Mit
dem Resultat der Mul d er'schen Versuche, nach welchem beim Ueber-
gang des Ulmins in die Huminkörper gar keine Kohlensäure gebildet,
sondern nur W 7asserstoff oxydirt und dem Rest außerdem noch Sauer¬
stoff hinzugefügt wird, steht es jedenfalls ganz im Widerspruch.

Um von einem in der Vermoderung weit vorgeschrittenen Körper
und seiner Zusammensetzung ein allgemeines Rild zu geben, mag eine
von Braconnot ausgeführte Untersuchung von Getreide, welches,
vielleicht Jahrhunderte lang, in einem durch Erde verschütteten feuch¬
ten Gewölbe gelegen hatte und zufällig wieder aufgefunden wurde, hier
eine Stelle finden. Die Körner hatten zwar ihre Gestalt und den Glanz
der Oberhaut beibehalten, aber sie waren schwarz und zerfielen bei dem
geringsten Druck zu einem schwarzen Pulver. Beim Behandeln mit
heifsem Wasser gaben sie eine gelbe Flüssigkeit, die nach dem Ab¬
dampfen eine braungelbe Masse zurückliefs, welche aus salpetcrsaurer
Kalkerde und sslpetersaurem Kali, etwas Chlorkalium und Chlornatrium
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und einer geringen Menge organischer Materie bestand. Aus den mit
Wasser ausgezogenen Körnern wurde durch Alkohol eine Spur einer
braungelben Substanz aufgelöst, die nach dem Verdunsten des Alkohols
zuriickblieb und eine wachsähnliche Consistenz hatte. Die Körner wur¬
den darauf mit einer schwachen Kalilösung erwärmt und das darin Lös¬
liche vollständig ausgezogen; die Lösung war schwarzbraun und gab
mit Säuren einen eben so gefärbten Niederschlag. Die mit Alkali be¬
handelten Körner wurden nun mit Salzsäure ausgezogen, welche Kalk¬
erde, Eisenoxjd und phosphorsaure Kalkerde daraus auflöste, und dann
aufs Neue mit Kali behandelt, welches wieder eine grofse Quantität der
schwarzbraunen Materie daraus auflöste, welche demnach in den Kör¬
nern mit den Basen verbunden gewesen war. Nach allen diesen Be¬
handlungen blieb endlich eine schwarze, der Kohle ähnliche, unlösliche
Materie als Rückstand, deren Gewicht 30 Procent von dem der Kör¬
ner betrug.

Es bleibt nun übrig, den Humus, wie er in der Acker- oder Damm¬
erde enthalten ist, einer speciellen Betrachtung zu unterwerfen. Dabei
handelt es sich jedoch nur darum, die Ergebnisse, welche die bis¬
herigen Untersuchungen darüber geliefert haben, zusammenzustellen,
und es ist dabei im Voraus zu bemerken, dass die Kenntniss des
Humus noch sehr mangelhaft ist. Unter den älteren Untersuchungen
über den Humus sind die von Saussure, Sprengel und Ber-
zelius die wichtigsten; in neuerer Zeit haben vorzüglich Mulder
und Hermann sich mit der Untersuchung desselben beschäf¬
tigt. Nach den Versuchen der ersteren Chemiker besteht die Haupt¬
masse des Humus aus einem säureartigen und einem indifferenten Kör¬
per, von denen der erstere Hu m in säure, der letztere Humin ge¬
nannt wurde. Das Humin geht durch den Einfluss von Salzbasen zum
Theil in Huminsäure über, und vielleicht ist dieselbe überhaupt auf
diese Weise aus dem Humin entstanden. Ein Theil des Humins ist je¬
doch in alkalischen Flüssigkeiten unlöslich und hat eine dunkle, fast
schwarze Farbe; er wurde mit dem Namen Humuskohle belegt.
Neben diesen Stoffen, die schon von Saussure und Sprengel unter¬
schieden und untersucht wurden, fand Berzelius noch zwei andere,
denen er, weil er sie auch in gewissen Quellwässern gefunden hatte,
die Namen Quellsäure und Quellsatzsäure gab. Die hauptsäch¬
lichsten Angaben über diese Körper sollen, aus Berzelius' Lehrbuch
der Chemie IV. Aufl. Bd. 8. entlehnt, hier wieder gegeben werden.

Huminsäure, Humin und Huminkohle. Extrahirt man
Dammerde mit Wasser, so löst dieses neben den löslichen Salzen des Bo¬
dens Quellsäure und eine gewisse Menge Humin oder Huminsäure daraus
auf. DieLösung ist gelb und liefert durch Verdunsten im Wasserbade ein
gelbes Extract, das sog. Hu musextr act, welches beim Behandeln mit
wenigem Wasser sich nicht klar wieder auflöst, sondern einen braunen
absatzähnlichen Stoff ungelöst lässt. Dieser Stoff besteht hauptsächlich
aus QueHsatzsäure, welche beim Verdunsten der Lösung durch den
Sauerstoff der Luft aus der Quellsäure gebildet wird. Das Extract
liefert bei der trockenen Destillation unter den Producten Ammoniak,
was Berzelius von einem Stickstoffgehalt der QueUsäure und Quell¬
satzsäure ableitet, und seine Lösung im Wasser reagfrt sauer. Wird
die mit Wasser ausgelaugte Erde mit einer verdünnten Alkalilösung
behandelt, so färbt diese sich braun und löst eine gewisse Menge Hu-
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minsäure auf; iler gröfste Theil derselben ist jedoch in der Erde mei¬
stens mit Kalkerde und anderen Basen verbunden und kann durch das
Alkali erst ausgezogen werden, nachdem diese Basen zuvor durch Be¬
handlung mit Salzsäure von der Huminsäure getrennt und aufgelöst
wurden. Das Alkali löst aufser der Huminsä'ure auch Quellsäure und
Quellsatzsäure auf, diese bleiben indess, nach Mulder, wenn die Lösung
mit einem Ueberscbuss von Salzsäure vermischt wird, in der sauren
Flüssigkeit gelöst, während die Huminsäure dadurch gefällt wird. Die
ausgeschiedene Huminsäure bildet einen gelatinösen Niederschlag, wel¬
cher beim Trocknen stark zusammenschrumpft, und dunkelbraune, fasi
schwarz gefärbte, auf dem Bruch glasartig glänzende Klumpen bildet.
Sie hat einen säuerlich zusammenziehenden Geschmack und reagirt auf
Lackmuspapier stark sauer, was nicht von einem Gehalt an der zur Fäl¬
lung angewandten Säure herrührt. Bei unvollständiger Fällung durch
Säure enthält der Niederschlag dagegen eine gewisse Menge Alkali. Die
frisch gefällte Huminsäure ist im Wasser, welches freie Säure enthält,
unlöslich, so dass nach der Fällung die überstehende Flüssigkeit farblos
erscheint; sobald aber beim Auswaschen die freie Säure entfernt ist,
fängt sie an sich zu lösen, und reines Wasser kann bis zu %Proc. seines
Gewichts von ihr auflösen. Die Lösung ist gelb-braun, und die Humin¬
säure wird durch freie Säure, jedoch nicht durch Kohlensäure, daraus
wieder ausgeschieden. Nach dem vollständigen Austrocknen hat sie
jedoch diese Löslichkeit in Wasser verloren. Von Alkohol wird die
Ihiminsäure schwer und unvollständig aufgelöst. Die Auflösung rötbet
Lackmus, was der ungelöste Theil nicht thut, obschon er in Alkali
löslich ist. Von concentrirter Schwefelsäure wird die Huminsäure mit
schwarzer Farbe gelöst und unier Entwicklung von schwefliger Säure
verkohlt. Von Salpetersäure wird sie unter Bildung von Stickoxvd-
und Kohlensäuregas gelöst; die Lösung enthält Oxalsäure und sogenann¬
ten künstlichen Gerbstoff. Bei der trockenen Destillation wird sie mit
Zurücklassung metallisch glänzender Kohle und Bildung der gewöhnli¬
chen Zersetzungsproducte zerstört.

Mit den Alkalien bildet die Huminsäure lösliche Verbindungen,
welche, wenn man das Alkali mit einem Ueberschuss von Huminsäure
in Berührung bringt, vollkommen neutral erhalten werden können.
Von den kohlensauren Alkalien wird die Huminsäure nicht immer ge¬
löst ; wenn es aber geschieht, so verwandelt sich das Alkali halb in hu-
minsaures und halb in doppelt-kohlensaures Salz, welches letztere beim
Kochen zersetzt wird, und bei Ueberschuss an Huminsäure ganz in hu-
minsaures Salz verwandelt werden kann. Beim Verdunsten bleibt das
huminsäure Alkali als eine schwarze glänzende, leicht zerreibliche,
schwach bitler schmeckende Masse zurück. Wird eine Auflösung von
Huminsäure in überschüssigem Kali der Luft ausgesetzt, so absorbirt
sie Sauerstoff, und nach einiger Zeit ist das Alkali zum Theil kohlen¬
sauer geworden. Die Verbindung der Huminsäure mit den alkali¬
schen Erden sind braune Niederschläge, welche beim Vermischen
des Ammoniaksalzes mit einer Auflösung des Erdsalzes gefällt werden.
Sic sind in feuchtem Zustande in geringem Grade in Wasser löslich,
verlieren aber diese Löslichkeit durch Austrocknen. DasBarjtsalz wird,
nach Sprengel's Versuchen, von 5200, das Kalksalz von 2000, und
das Talkerdesalz von 1 60 Thl. kalten und von etwas weniger heifsen
Wassers aufgelöst. An der Luft werden sie verändert, wobei die Basis
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sich zum Tlicil in kohlensaures Salz verwandelt. Die Thoncrde-
verbindung, durch Fällung ;ius Alaun erhallen, ist ein Niederschlag,
welcher in 4200 Tbl. Wasser löslich ist und auch von kaustischen
und kohlensauren Alkalien, selbst von Ammoniak, in grofscr Menge ge¬
löst wird. Eisenox jdsalze geben in huminsaurem Alkali einen star¬
ken Niederschlag, auflöslich in 2300 Tbl. Wasser und leicht löslich in
kaustischen und kohlensaurenAlkalien. In der Auflösung von huminsau¬
rem Eisenoxyd wird, nach Sprengel, das Eisen durch Blutlaugensalz,
Schwefelwasserstoff oder Gerbsäure nicht eher angezeigt, als bis es
durch eine Säure frei gemacht ist. Das Blei- und Kupfersalz sind
beide in Alkalien löslich , und aus der Lösung des ersteren soll durch
Schwefelwasserstoff das Blei nicht gefällt werden.

Nach Berzelius hat die Huminsubstanz, so wie sie im Boden
vorkommt, keine saure Reaction, sondern ist ein ganz neutraler Körner:
die saure Reaction erlangt sie erst, wenn sie mit einer Basis verbunden
und durch eine Säure wieder davon abgeschieden wird, wobei sie in
Huminsäure übergeht. Die in freiem Zustande im Boden enthaltene
Huminmaterie scheint überhaupt das auszumachen, was Berzelius
Humin nennt, wonach blol's der mit Basen verbundene Antheil als Hu¬
minsäure betrachtet würde. Was man Humuskohle nannte, ist eine
schwarze oder schwarzbraune Substanz, welche, gemengt mit Sand,
Thon und anderen Gemengtheilen der Erde, nach dem vollständigen
Ausziehen derselben mit Salzsäure und Alkali ungelöst bleibt. Sie ist
in allen Flüssigkeiten unlöslich, wird aber, nach Saussure, durch län¬
gere Einwirkung der Luft und des Wassers, wobei Kohlensäure er¬
zeugt wird, in Alkali löslich, aus welchem sie dann durch Säure als
Huminsäure gefällt wird. Beim Erhitzen an der Luft brennt sie wie
Zunder, ohne eine Flamme zu gehen.

Quellsäure (Hmnusquellsäure, aeidum crenieuni) und Quell¬
satzsäure (Apokrensäure, aeidum apoerehiewri). DieseKörper wurde
von B erze li u s zuerst bei der Untersuchung des Wassers AcrPorla-Mine-
ralquelle in Ostgothland aufgefunden, welchem Umstand sie ihren Na¬
men verdanken. Sie scheinen allgemeine und sehr verbreitete Zer-
setzungsproduete organischer Stoffe zu seyn. Aufser im Humus und
im faulen Holz, so wie in manchen Wässern, finden sie sich, nach B er-
zelius, hauptsächlich in dem aus mehreren eisenhaltigen Wässern
abgesetzten Ocker und in natürlichen Ockerarten und Sumpferzen, in
Gestalt eines basischen Eisensalzes. In Verbindung mit Kieselsäure
sind sie im Bergmehl und Polirschiefer enthalten, wo sie wahrscheinlich
durch Fä'ulniss der Thierchen, aus deren zurückgebliebenen Panzern
diese Stoffe hauptsächlich bestehen, entstanden sind. Zu ihrer Dar¬
stellung bedient man sich am besten einer dieser Materien. Der zer¬
riebene Ocker oder das Sumpferz wird zu diesem Zweck mit einer Lö¬
sung von kaustischem Kali gekocht, bis das Ungelöste, welches immer
einen Theil der Säuren zurückhält, ein flockiges Ansehen wie Eisen-
oxjdbjdrat angenommen hat. Aus dem Bergmehl oder Polirschiefer
werden die Säuren dagegen mit Ammoniak ausgezogen, die Lösung lur
Trockne verdampft und der Rückstand wieder in Wasser gelöst, um
etwa mit aufgelöste Kieselsäure abzuscheiden. Die fdtrirte Kali¬
oder Ammoniak-Lösung wird dann mit Essigsäure übersättigt, so dass
sie deutlich sauer reagirt, und hierauf mit einer Auflösung von essig¬
saurem Kupferoxjd vermischt. Dadurch wird die Qucllsalzsäure in
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Verbindung mit Kupferoxyd als brauner Niederschlag gefällt, während
das quellsaure Kupferoxyd, welches grün ist, in der freien Säure ge¬
löstbleibt. Ist derNiederschlag nicht rein braun, sondern grünlich, somuss
zu diesem Zweck noch mehrSäure zu der Flüssigkeit hinzugefügt werden.
Das quellsatzsaure Kupferoxyd wird abfiltrirt und ausgewaschen, das
Waschwasser aber nicht mit der übrigen Flüssigkeit vereinigt, weil der
Niederschlag sich in demselben in geringer Menge auflöst. Die filtrirte
Flüssigkeit wird bis zur Sättigung der Säure mit kohlensaurem Ammo¬
niak vermischt, welches auch in geringem Ueberschuss hinzugefügt
werden kann, und dann mit überschüssigem essigsauren Kupferoxyd
gelinde, z. ß. bis 50°, erwärmt, wodurch das quellsaure Kupferoxyd
als graugrüner Niederschlag abgeschieden wird. Die Flüssigkeil nimmt
dabei, wenn alle Quellsäure ausgeschieden ist, eine rein blaue Farbe
an; ist sie noch grün gefärbt, so nruss, um den Rest der Quellsäure aus¬
zuscheiden , das Erwärmen fortgesetzt oder noch kohlensaures Am¬
moniak hinzugefügt werden. Der abfiltrirle und ausgewaschene Nie¬
derschlag wird mit wenig Wasser angerührt und durch Schwefelwasser¬
stoff zersetzt, dann die Mischung in eine zu verschliefsende Flasche ge¬
gossen und in derselben 24 Stunden oder so lange stehen gelassen, bis
das Schwefelkupfer sich abgesetzt hat, weil ohne diese Vorsicht die
Flüssigkeit sich nicht klar filtriren lässt. Die nun filtrirte gelbe
Flüssigkeit wird im luftleeren Raum zur Trockne verdunstet, wobei
eine dunkelgelbe gesprungene Masse zurückbleibt, die neben Quellsäure
noch quellsaure Salze, von Kalkerde, Talkerde und Manganoxydul ent¬
hält, welche wahrscheinlich mit dem Kupfersalz gefällt wurden. Diese
werden abgeschieden, indem man die Masse mit wasserfreiem Alkohol
behandelt, welcher nur die Quellsä'ure nebst einer Spur quellsaurer
Talkerde daraus auflöst. Die Alkohollösung wird, da sie sich an der Luft
rasch dunkel färbt, im luftleeren Raum zur Trockne verdunstet, der
Rückstand wieder in Wasser gelöst, und diese Lösung portionenweise
mit essigsaurem Bleioxyd vermischt, so lange der dadurch entstehende
Niederschlag nach dem Umschütteln noch braun erscheint. Dieser Nie¬
derschlag wird gebildet durch einen Anlheil Quellsatzsäure, womit die
Quellsä'ure noch verunreinigt ist und die sich zum Theil während der
Behandlung gebildet hat. Sobald auf Zusatz von essigsaurem Bleioxyd
kein brauner Niederschlag mehr gebildet wird, sondern der entstehende
Niederschlag sich entweder ganz wieder auflöst oder nur eine schwache
grüngelbe Farbe zeigt, wird die Flüssigkeit filtrirt und dann die Quell¬
säure durch basisch essigsaures Bleioxyd daraus niedergeschlagen. Dieser
Niederschlag wird endlich wieder mit Wasser angerührt, durch Schwe¬
felwasserstoff zersetzt, und die filtrirte fast farblose Flüssigkeit im luft¬
leeren Pvaum verdunstet, wobei möglichst reine Quellsäure zurückbleibt.
Sie erscheint in diesem Zustande als eine in dünnen Schichten farblose,
in dickeren blassgelbe Masse, welche nicht krystallisiren kann, und
durch Austrocknen hart, rissig und undurchsichtig wird, Sie besitzt
keinen Geruch, aber einen schwach sauren Geschmack, und Lackmus¬
papier wird von ihr stark geröthet. Von Wasser und von Alkohol
wird sie in allen Verhältnissen aufgelöst; beim Verdunsten an der Luft
färbt sich diese Lösung, namentlich die in Alkohol, dunkel, durch Bil¬
dung von Quellsatzsaure. In höherer Temperatur wird die Quellsäure
zersetzt, wobei eine blasig aufgetriebene schwer verbrennliche Kohle zu¬
rückbleibt und brenzliche Producle entweichen, welche mit Kali Am-
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moniak entwickeln, wonach Berzelius annimmt, dass die Quellsäure
unter ihren Bestandteilen Stickstoff enthält.

In Berührung mit Salzbascn verändert sich die Quellsänre mit ähnlicher
Schnelligkeit wie die Gerbsäure, und verwandelt sich dabei unter Mit¬
wirkung der Luft in Quellsatzsäure. Vermischt man z. B. ihre schon
etwas gefärbte Lösung mit Alkali, so färbt sie sich augenblicklich dunk¬
ler, und durch Verdunsten dieser Mischung an der Luft erhält man ei¬
nen schwarzbraunen Rückstand. Daher werden auch die quellsauren
Salze, obschon in reinem Zustande farblos, selbst beim Austrocknen im
luftverdünnten Raum mehr oder weniger gelblich erhalten. Die ge¬
bildete Quellsatzsäure kann durch Kohle nicht entfernt werden, aber durch
die Digestion mit frisch gefälltem Thonerdehjdrat lässt sie sich nieder¬
schlagen , so dass die Flüssigkeit blassgelb wird, und wenn das Salz
neutral war, wird dabei keine Thonerde aufgelöst. Die quellsauren
Salze sind übrigens, wie die Säure, sämmtlich amorph und nicht krj-
stallisirbar. Das Kali- und Natronsalz sind leicht löslich in
Wasser, weniger in Weingeist, unlöslich in absolutem Alkohol, und blei¬
ben beim Verdunsten im leeren Raum als gelbe, gesprungene, neutral
reagirende Massen zurück. Das Ammoniaksalz wird beim Verdun¬
sten sauer und lässt an der Luft eine braune extraetähnliche Masse zu¬
rück, die Lackmus röthet, aber noch viel Ammoniak enthält. Das Ba¬
rytsalz ist sehr schwer löslich und entsteht durch doppelte Zersetzung
als blassgelber Niederschlag. Das Kalksalz scheidet sich in blass-
gelben Flocken aus, wenn eine Auflösung von quellsaurem Alkali mit
Chlorcalcium vermischt wird; bei Zusatz des ersteren zu dem letzteren
entsteht dagegen kein Niederschlag. Es ist weniger schwer löslich wie
das Barvtsalz. Mit mehr Säure bildet es ein leichtlösliches saures, und
durch Behandlung mit Kalkwasser verwandelt es sich in ein unlösliches
gelbes basisches Salz. Das Talkerdesalz ist leicht löslich und den
quellsauren Akalien ähnlich. Das Thonerdesalz entsteht als unlös¬
liche gelbe Masse, wenn feuchtes Thonerdehjdrat mit Quellsäure dl-
gcrirt wird. Mit mehr Säure entsteht ein lösliches saures Salz, welches
durch Ammoniak nicht gefällt wird, sondern damit ein Doppelsalz bil¬
det, welches nach dem Verdunsten zurückbleibt und sich im Wasser
wieder klar auflöst. Das Eisenoxjdu lsalz ist löslich und existirt im
neutralen und sauren Zustande. Metallisches Eisen wird von der Quell¬
säure langsam aufgelöst, aber nur bis zur Bildung des sauren Salzes.
Das Eisen oxjds alz entsteht als rothgrauer, nach dem Trocknen
schmutzig-weifser Niederschlag, wenn neutrales Eisenchlorid oder
schwefelsaures Eisenoxyd mit Quellsäure vermischt wird, wobei seine
Bildung iudess oft einige Minuten dauert. Mit quellsaurem Alkali ent¬
steht er sogleich. Er löst sich inAmmoniak vollständig auf. DasBlef-
salz entsteht durch Fällen aus essigsaurem Bleioxyd, als weifser, nach
dem Trocknen graugelber Niederschlag, welcher in geringer Menge in
Wasser, mehr in Essigsäure und freier Quellsäure löslich ist, mit wel¬
cher es ein saures gummiähnliches Salz bildet. Das Kupfersalz er¬
hält man aus essigsaurem Kupferoxyd und Quellsäure als graugrünen
Niederschlag, welcher in Essigsäure und überschüssiger Quellsäure lös¬
lich ist, und erst in gelinder Wärme vollständig gefällt -wird. Aus
seiner Lösung in Essigsäure wird beim Verdunsten eine rothe Masse
von Kupferoxydul oder einer Kupferoxydul-Verbindung ausgeschieden.
Mit mehr Quellsäure giebl es ein lösliches saures Salz, welches mit AI-
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kalien und Erden leicht Doppelsalze bildet. Das Silbersalz entstellt
nach einiger Zeit als weifsgrauer Niederschlag in einer Mischung von
salpetersaurem Silberoxyd und Quellsäure. Der Niederschlag wird all-
ma'lig kupferfarben, aber nicht schwarz. Quellsaures Alkali, mit einer
geringeren Menge von salpetersaurem Silberoxjd vermischt, giebt keinen
Niederschlag, indem ein lösliches üoppelsalz entsteht. Beim Stehen wird
diese Mischung nicht we/'nroth, wie es mit dem Porlawasser, wenn es
mit dem Silbersalz vermischt wurde, der Fall ist, aber beim Stehen
überzieht sich die Innenseite des Glases mit einer purpurroten Haut.

Um die Quellsatzsäure zu erhalten, wird der braune Nieder¬
schlag, welcher in der mit Essigsäure angesäuerten Kali- oder Ammo¬
niaklösung durch essigsaures Kupferoxyd hervorgebracht wurde, mit
wenig Wasser gewaschen, in "Wasser suspendirt und durch Schwefel¬
wasserstoff zersetzt. Beim Filtriren dieser Mischung zeigt sich dieselbe
Schwierigkeit, wie bei der Quellsäure, weshalb man auch hier das
Schwefelmetall vorher sich absetzen lassen muss. Die hierauf filtrirle
Flüssigkeit ist dunkelbraun, und lässt beim Verdunsten die Quellsatz¬
säure als eine schwarz-braune, gesprungene, leicht vom Glase lösbare
Masse zurück. Durch Auflösen in wasserfreiem Alkohol in der Wärme
kann sie von etwa beigemengten Salzen befreit werden. Der Alkohol
löst hierbei einen Theil der Säure leichter auf wie den andern, welcher
jedoch in mehr Alkohol und in der Wärme auch allmälig gelöst wird.
Das zuerst 'vom Alkohol Gelöste wird nach dem Verdunsten desselben
von Wasser ziemlich leicht aufgelöst; diese Lösung ist braun, röthet
Lackmus, schmeckt aber nicht sauer, sondern zusammenziehend. Der
später gelöste Antheil dagegen ist im Wasser wenig löslich , erweicht
darin, und hat einen schwächeren Geschmack, reagirt jedoch auch
sauer. Aus beiden Lösungen wird durch Salzsäure ein brauner nicht ge¬
latinöser Niederschlag gefällt, von dem jedoch ein Theil in der Flüssig¬
keit gelöst bleibt. Auch durch andere Säuren (jedoch nicht durch
Essigsäure) und durch Salmiak wird die Quellsatzsäure daraus abge¬
schieden.

Dieses ungleiche Verhalten, welches einen gemengten Körper an¬
zudeuten scheint, zeigt sich auch bei der Darstellung der Quellsatzsäure
aus der Kupferverbindung. Mit dem Schwefelkupfer bleibt dabei näm¬
lich auf dem Filter eine Portion Quellsatzsäure zurück, welche im Was¬
ser weniger löslich ist als die andere. Diese kann aus dem Schwefel¬
kupfer durch eine Auflösung von essigsaurem Kali ausgezogen werden,
welche dabei eine dunkle Farbe annimmt, und beim Verdunsten ein
Gemenge von essigsaurem und quellsatzsaurem Kali zurücklässt, aus
welchem ersteres durch Behandlung mit Alkohol von 0,86 spec. Gewicht
entfernt werden kann. Aus dem hierbei zurückbleibenden quellsatzsau¬
rem Kali kann dann die Säure durch Salzsäure ausgeschieden werden.
Die so erhaltene Quellsatzsäure stimmt mit dem Antheil, welcher von
Alkohol weniger leicht gelöst wird, wesentlich überein. Verbindet man
sie mit Kali zu einem Salz, und digerirt die Lösung desselben mit frisch
gefälltem Thonerdehydrat, so färbt dieses sich dunkelbraun und schlägt
die Quellsalzsäure nieder; die überstehende Flüssigkeit wird dadurch
farblos, giebt aber dann mit essigsaurem Kupferoxyd einen Niederschlag,
welcher quellsaures Kupferoxyd ist, jedoch nur in geringer Menge. Die
in Wasser und Alkohol leichter lösliche Modifikation giebt dagegen auf
dieselbe Art eine Flüssigkeit, welche gelb ist, und worin durch essigsau-



934 Humus.
res Kupferoxyd ein weit grösserer Gehalt an Quellsäure angezeigt wird.
Berzelius hält es hiernach für wahrscheinlich, dass der bei der Zer¬
setzung der Quellsäure an der Luft aus derselben gebildete Körper sich
mit mehr oder weniger Quellsäure nach Art einer gepaarten Säure ver¬
binde, und dass die beobachteten Verschiedenheiten darin ihren Grund
haben.

Die Salze der Quellsatzsäure sind schwarzbraun und im Allgemei¬
nen schwerer löslich als die entsprechenden Verbindungen der Quell¬
säure. Wie diese, treibt die Quellsatzsäure die Essigsäure aus ihren
Verbindungen aus, und wird deshalb von essigsaurem Alkali aufgelöst,
wobei Essigsäure frei wird, die beim Abdampfen entweicht. Das Kali-
und Natronsalz werden am besten auf diese Art, und indem man den
Ueberscbuss von essigsaurem Alkali durch Alkohol auszieht, rein erhalten,
sie bilden schwarze, rissige, leicht zerreibliche Massen, die sieb in "Wasser
mit schwarz-brauner Farbe auflösen. Das Ammoniaksalz wird beim
Verdunsten sauer, bleibt aber dabei im Wasser löslich. Im trockenen Zu¬
stande bei 100° verliert es aber noch mehr Ammoniak, und löst sich
dann nicht mehr vollkommen in Wasser. Die Erden geben mit quell-
satzsaurem Alkali schwarzbraune Niederschläge, welche beim Waschen
allmälig mit gelber Farbe gelöst werden. Mit mehr Basis bilden sie un¬
lösliche Salze, und quellsatzsaures Alkali kann durch Kalkhydrat ätzend
gemacht werden. Durch Thone rdehydrat wird die Quellsatzsäure aus
allen ihren Lösungen vollständig herausgefällt. Die entstehende Verbin¬
dung ist dunkelbraun und enthält auch eine gewisse Menge Alkali. Sie
wird durch Alkalien und Säuren sehr schwer zersetzt. DasEisenoxydu I-
salz ist braun und setzt an der Luft ein basisches Oxjdsalz ab. Das
Eisenoxydsalz ist ein schwarzer flockiger Niederschlag, und entsteht aus
Quellsatzsäure im freien oder gebundenen Zustande durch Fällen mit
neutralem schwefelsauren Eisenoxyd. Es wird von Ammoniak mit
schwarzer Farbe gelöst. Mit den übrigen Metalloxyden bildet die Quell¬
satzsäure unlösliche oder wenig lösliche braune Verbindungen.

Die Quellsäure und Quellsatzsäure haben, nach Berzelius, grofse
Aehnlichkeit mit den Materien, welche entstehen, wenn man aus Holz¬
kohle oder Humus durch Behandlung mit Salpetersäure sogenannten
künstlichen Gerbstoff darstellt, und diesen dann mit einem Alkali behan¬
delt. Dabei zerfällt er in eine gelbe, indifferente, in Wasser lösliche
Substanz und in zwei Säuren, die in ihrer Zusammensetzung Stickstoff ent¬
halten, und der Quellsäure und Quellsatzsäure in vielen Reactionen höchst
ähnlich sind, in anderen jedoch davon abweichen, so dass ihre Identität
mit denselben noch zweifelhaft ist. In Betreff des Näheren über diesen
Körper wird auf den Artikel Gerbstoff, künstlicher, und auf
Berzelius' Lehrbuch der Chemie, 4. Aufl. Bd. 8. pag. 69 und 413
verwiesen.

Nachdem die Thatsachen, welche durch die älteren Versuche über
die Bestandtheile des Humus ermittelt wurden, angeführt worden sind,
sollen nun die Resultate der von Mulder 1) darüber angestellten Unter¬
suchungenhinzugefügt werden. Die ersten Versuche Mulder's bezo¬
gen sich auf die Ermittelung der Zusammensetzung der Huminsäure.
Dieselbe wurde durchKochen mit einer Lösung von kohlensaurem Natron

*) Ann. d. CJiem.
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aus der Dammerde ausgezogen, nachdem diese zuvor durch Behandeln
mit Wasser von den darin löslichen Stoffen befreit war. Aus der Na¬
tronlösung wurde sie durch Salzsäure oder Schwefelsäure gefällt, dann
mit Wasser lange gewaschen, getrocknet, und mit Alkohol ausgekocht,
um Quellsäure und Quellsatzsäure, welche sie enthalten konnten, zu ent¬
fernen. Die auf diese Art aus sechs verschiedenen im Winter genomme¬
nen Bodensorten dargestellten Materien waren einander im Aeufseren ähn¬
lich , und hatten im Allgemeinen die früher von der Huminsäure ange¬
gebene Beschaffenheit. Sie enthielten sämmtlich Stickstoff, welcher, wie
Mulder annimmt, als Ammoniak darin enthalten ist, wonach also diese
Materien Ammoniak-Salze und ihre Verbindung mit Basen Ammoniak-
Doppelsalze wären. Es ist aber bemerkenswerth, dass sie dieses Am¬
moniak bei ihrer Darstellung, wo sie erst mit einem Alkali gekocht, und
dann mit überschüssiger Säure in Berührung gebracht werden, nicht ver¬
lieren, und dass es ihnen, wie Mulder fand, selbst durch anhaltendes
Digeriren mit verdünnter Salzsäure nicht entzogen wird. Beim Verbren¬
nen liefsen sie sämmtlich Asche zurück, deren Menge von 2 bis 22,8
Proc. betrug, und welche bei Bestimmung der Zusammensetzung der or¬
ganischen Masse in Abzug gebracht wurde. Das Wasser hielten sie hart¬
näckig zurück und wurden deshalb für die Analyse bei 140° getrocknet.
Das Resultat desselben war, dass alle diese Materien in der Zusammen¬
setzung einander ähnlich sind, und dass sie, die Extreme genommen,
etwa 56,5 bis 59 Proc. Kohlenstoff, 4,4—5,4 Proc. Wasserstoff, 5,3—
6,1 Proc. Stickstoff und 31,4—35 Proc. Sauerstoff enthalten. Obgleich Mul¬
der selbst anführt, dass es sehr schwer sej, diese Stoffe rein und ungemengt
zu erhallen, so betrachtet er sie doch der Hauptsache nach als bestimmte
ungemengte Verbindungen, und hält sie für rein genug, um aus seineu
Analysen Formeln für dieselben herzuleiten, welche hier folgen. Von
denselben bezieht sich I. auf Huminsubstanz, welche aus der Dammerde
einer W^iese dargestellt war; II. auf solche aus einem Garten, in
welchem Eichen wuchsen; HI. auf Substanz aus einem mit Johannis¬
beersträuchern bepflanzten Garten; IV. auf zwei Materien, von denen die
eine aus einem Baumgarten, die andere aus einem Garten , in welchem
Möhren eultivirt wurden, herstammten. Für die Materie aus der sechs¬
ten Bodensorte wurde wegen ihres grofen Aschegehaltes keine Formel
aufgestellt.

C 40 H 12 O i2 . 2NB 4 O +3 aq.
C 40 .B 12 0 12 . NB 4 0 + 4 aq.
C an .H l2 0 12 . NH 4 0 + 5 aq.

I.
II.

III.
IV. c, r H i2 0 14 NH 4 0+3 aq.

Die Säure in den drei ersten Materien nennt M ulder Huminsäure.
Er betrachtet sie, ebenso wie die im Boden und im Torf nach ihm an¬
zunehmende Ulminsäure, als wesentlich identisch mit den gleich¬
benannten Materien, welche aus dem Zucker durch Säuren gebildet
werden, nimmt indess zwischen beiden doch gewisse Verschiedenheiten
an, die indefs sehr unbestimmt erscheinen und hinsichtlich deren auf
seine Abhandlung verwiesen wird. Die Materien selbst erscheinen
darnach als hmninsaures Ammoniak mit verschiedenem Ammoniak-
und Wassergehalt. Die Säure in der Materie IV., welche einen gröfse-
ren Sauerstoffgehalt hat, hält M ulder dagegen für verschieden von
der Huminsäure und nennt sie Geinsäure. Sie ist nach ihm ein
weiteres Oxjdations Product der Huminsäure. Ihre Ammoniakverbin-
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düng verwandelt sich andererseits durch anhaltendes Digeriren mit
verdünnter Salzsäure unter Bildung von Ameisensäure in huminsaures
Ammoniak, und durch Auflösung der Verbindung IV in Ammoniak
und Abdampfen erhält man ein Salz von der Zusammensetzung
CM H 12 O w .2NH 4 0.

Was nun diese Formeln und die bestimmte Unterscheidung dieser
beiden Säuren anlaDgt, so scheint es, dass beide noch nicht als zu¬
verlässig und begründet angesehen werden können. Wenn zwei solche
Säuren im Boden existiren, die in einander übergehen, so ist es
sehr unwahrscheinlich und ein glücklicher Fund zu nennen , dass man
in einem Boden, den man zufällig untersucht, gleich die eine dieser
Säuren , und in einem andern die andere in reinem Zustande antrifft,
der gewöhnlichste Fall wird dann vielmehr der seyn, dass man beide ge¬
mengt bekommt, und bis auf weitere Versuche ist die Vermuthung
begründet, dass die von Mulder untersuchten Stoffe mehr oder weniger
solche Gemenge waren. Aufserdem sind die nach diesen Formeln
berechneten procentischen Zusammensetzungen zum Theil so wenig
von einander verschieden, dass nur mit ganz reiner Substanz und durch
mehrfach und mit übereinstimmenden Resultaten wiederholte Analysen
die eine oder andere unzweifelhaft festgestellt werden kann. Die An¬
nahme , dass eine gewisse Menge Wasserstoff und Sauerstoff als Wasser
zugegen sind, ist überdiefs zuui Theil ganz willkührlich. Mit Sicher¬
heit scheint übrigens aus den Analysen hervorzugehen, dass die Haupt¬
masse der Huminmaterie des Bodens, ebenso wie die aus dem Zucker,
40 At. Kohlenstoff enthält, und dass der Wasser- und Sauerstoff darin
ganz oder nahezu in dem Verhältniss wie im Wasser enthalten sind.

Die schwarze oder braune, in Alkalien lösliche Materie des Torfs
besteht, nach Mulder, ebenfalls aus Humin oder Huminsäure, verbun
den mit Ammoniak. Aus dem schwarzen compacten Torf des Har-
lemer Meeres erhielt er, nachdem derselbe zuvor durch. Wasser und
Alkohol von den darin löslichen Materien befreit worden war, durch
Auskochen mit kohlensaurem Natron eine fast schwarze Flüssigkeit, und
aus dieser durch Vermischen mit Säure einen Niederschlag, welcher
nach dem Trocknen bei 140° die Zusammensetzung C^ H la 0 12 . N H 4 O
-(- 3 aq. besafs, also huminsaures Ammoniak zu seyn schien. Frie¬
sischer Torf von lockerer Beschaffenheit und brauner Farbe gab da¬
gegen mit dem Alkali eine blutrothe Lösung, aus welcher durch Säure
ein rostfarbiger Niederschlag gefällt wurde, der keinen Stickstoff ent¬
hielt und die Zusammensetzung C 40 H I4 O iQ + 4 aq. hatte, wonach
Mulder annimmt, dass er aus Ulminsäure bestand (vergl. im Uebr. d.
Art.Torf). Faul gewordenes, mit Wasserund Alkohol behandeltes Wei¬
denholz gab durch Ausziehen mit kohlensaurem Natron und Fällen mit
Säure eine Materie, für welche Mulder die Zusammensetzung
C 40 H^ 0 X2 . NH 4 0 -(- 4 aq. fand, und aus welcher durch Kochen
mit Aetzkali 1 Theil des Ammoniaks ausgetrieben wurde.

In einer ferneren Untersuchung suchte Mulder die Zusammen¬
setzung der Quellsäure und Quellsatzsäure zu bestimmen, zu welchem
Zweck er ihre Verbindungen mit Kupferoxyd aus verschiedenen Boden¬
sorten darstellte. Die Erde wurde mit Wasser und dann mit einer Lö¬
sung von kohlensaurem Natron ausgezogen, aus dem letzteren Auszug
die Huminsubstanz durch Fällen mit Schwefelsäure entfernt, dann
derselbe mit Kali übersättigt und hierauf mit Essigsäure angesäuert,
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worauf aus dieser Flüssigkeit auf früher angegebene Art flurcli essig¬
saures Kupferoxyd das quellsatzsaure und quellsaure Kupferoxjd nie¬
dergeschlagen wurdei Um letzteres von einer Bemengung von koh-

.ssjgsäure aufge-lensaurem Kupferoxjd zu befreien, wurde es in wenig Es
lost und daraus durch Alkohol wieder gefällt, worauf es nach dem
Trocknen im Vacuo eine schöne grasgrüne Farbe besafs. Aus drei
verschiedenen Sorten Ackererde erhielt Mulder auf diese Art
1,865, 1,228, 0,701 Proc. Quellsatzsäure und 0,774, 1,901 und
1,260 Proc. quellsaures Kupferoxjd; die Huminmaterie aus diesen
drei Bodenarten betrug im trockenen Zustande "4,249, 5,289 und
8,067 Procent. Der Wasser-Extract der Dammerde enthält, nach Mul¬
der, ebenfalls geringe Mengen von Quellsäure, Quellsatzsäure und Hu-
minsäure, und aufserdem fand er in demselben als bemerkenswerthe
Bestandtheile Ameisensäure und Essigsäure. Das quellsaure und quell¬
satzsaure Kupferoxjd enthalten eine gewisse Menge phosphorsaures und
kieselsaures Kupferoxjd beigemengt, sie wurden indess in diesem Zu¬
stande analjsirt, indem Mulder sich damit begnügte, durch Einäschern
den Gehalt an unorganischer Substanz zu bestimmen und dann durch die
Analyse die Zusammensetzung der in ihr enthaltenen organischen Ma¬
terie auszumitteln, nachdem sie bei 140° getrocknet worden waren.
Das queflsaure Kupferoxjd, auf diese Art behandelt, enthielt 74,12 Proc.
unorganische Bestandtheile, und ergab bei der Analjse eine Zusammen¬
setzung, aus welcher Mulder für die organische Materie die Formel
C 54 Hjj0 16 .NH 4 0 -\- aq. herleitet, indem er annimmt, dass der in der
Quellsäure enthaltene Stickstoff auch in der Form von Ammoniak darin
enthalten ist. Dass dieses wirklich der Fall ist, bewies er dadurch,
dass er das quellsaure Kupferoxjd in einer beträchtlichen Menge Essig¬
säure auflöste und dann durch Ammoniak wieder niederschlug; es ent¬
hielt dann 60 Proc. unorganische Stoffe und so wenig Stickstoff, dass
derselbe als ganz unwesentlich anzusehen war, wonach also die Essig¬
säure den ganzen Ammoniakgehalt der Quellsäure entzogen hatte. Die
Zusammensetzung der organischen Masse in dem Kupfersalz entsprach
nun der Formel C 24 H 12 0 16 -f- 3 aq. Eine andere Portion quellsaures
Kupferoxjd, welche aus einem anderen Boden herstammte, enthielt nach
dem Auflösen in Essigsäure und Fällung durch Alkohol 37,8 Proc.
unorganische Stoffe, und das Organische darin hatte die Zusammen¬
setzung 2(C 24 H I2 0 16) . NH 4 O + 2 aq-i wonach die Essigsäure nur
einen Theil des Ammoniaks entzogen hatte.

Nach diesen Versuchen nimmt Mulder für die Qucllsä'ure die
Formel C 24 H I3 0 16 an, hält sie aber für eine mehrbasische Säure, de¬
ren Salze als eine der Basen gewöhnlich Ammoniak enthalten , so dass
z. B. der grüne Kupferniederschlag gewöhnlich quellsaures Kupferoxjd-
Ammoniak ist. Als dreibasische Säure betrachtet, würde sie das Atom¬
gewicht 3550 haben, und dieses würde mit zwei Bestimmungen,
welche Berzelius früher mit seiner Quellsäure, durch Analjse ihres
Blei- und Kalksalzes, anstellte, ziemlich nahe übereinstimmen; Berze¬
lius fand nämlich, in der Voraussetzung, dass die quellsauren Salze ein
Atom Basis enthalten, für das Atomgewicht die Zahlen 1333,4 und
1358,4 oder im Mittel 1345,9, was, mit 3 multiplicirt, 4037,7 giebt,
also eine Zahl, welche der Zahl 3550 sich nähert. Trotz dieser Ueber-
einstimmung, die vielleicht eine zufällige ist, kann die Zusammensetzung
der Quellsäure noch nicht als unzweifelhaft festgestellt angesehen wer-

m
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den, vielmehr sind dazu noch mehrfach wiederholte und abgeänderte,
und mit möglichst reinem Material angestellte Versuche erforderlich.

Das quellsatzsaure Kupferoxyd, welches Mulder auf dieselbe Weise
wie das quellsaure analjsirte, enthielt ebenfalls immer Stickstoff, und
besafs, wenn es aus verschiedenen Boilensorten dargestellt war, zum
Theil eine etwas abweichende Zusammensetzung. Drei Portionen,
welche aus verschiedenen Sorten Ackererde herstammten, enthielten 42
bis 47 Proc. unorganische Stoffe, und die ziemlich übereinstimmende
Zusammensetzung ihrer organischen Masse entsprach näherungsweise
der empirischen Formel C^&jujN^sOjg, oder, wie Mulder annimmt,
C 48 B i2 0 24 . iy a NH 3 + 5HO. Bei zwei anderen Portionen, welche aus
verschiedenen Sorten Gartenerde herstammten, hatte dieselbe dagegen
die Zusammensetzung C 48 Ö 23 ,3 N 0,5 O 3, oder, nach Mul der, C 4S H 12 0 24
. % NIT 3 -f- 10HO. Nach seinen Versuchen nimmt Mulder ferner an,
dass die Quellsatzsaure mit der Nitrohuminsäure (s. u.) und der
NUrophloretinsäure (s. d. Art.) identisch sev, oder vielmehr, dass diese
Körper, deren Stickstoff aus der Salpetersäure herstammt, denselben als
Ammoniak enthalten, dass sie also basisch quellsatzsaures Ammoniak
(C 4S H J2 0 24 .NH 4 0 -(-HO) sind. Durch Kochen der Nitrohuminsa'ure
mit Kali kann nämlich, eben so wie aus der Quellsatzsaure des Bodens,
aller Stickstoff als Ammoniak ausgetrieben werden, und der aus der so
behandelten Säure nach dem gewöhnlichen Verfahren gebildete Kupfer-
niederschlag hat dann, nach Mul der, dieZusammensetzungC 48 H i2 0 24 .
4Cu(), HO, während der gewöhnliche ein Doppelsalz mit Ammoniak
ist. Indem er noch die Analjse eines Bleisalzes, welches aus C 4S H 12 0 24 .
4 Pb 0, Nff 4 0 zu bestehen schien, mit in Betracht zog, gelangte er
zu dem Schluss, dass die Quellsatzsaure die Zusammensetzung C^H^O^
habe, dass sie aber eine fünfbasische Säure sey, in deren Salzen die
eine Basis gewöhnlich von Ammoniak ausgemacht werde. Sie bildet
sich nach ihm, aufser durch Einwirkung der Salpetersäure auf die Hu-
minmaterie, durch Zersetzung der Quellsäure an der Luft, wobei zwei
Atome derselben (C 48 H 24 0 32) 4 Atome Sauerstoff aufnehmen und da¬
durch in ein Atom Quellsatzsaure und 12 Atome Wasser zerfallen.
Durch einen Versuch hat er bewiesen, dass bei der Veränderung der
Quellsäure blofs Wasser und Quellsatzsaure, aber keine Kohlensäure ge¬
bildet wird. Wenn übrigens schon die Formel der Quellsäure als zwei¬
felhaft erschien, so gilt dies noch mehr von dieser Formel, und die
Bestimmung hat überhaupt wohl, wenn sie zuverlässig sejn soll, mit
einer aus reiner Quellsäure dargestellten Quellsatzsaure den Anfang zu
machen.

Aufser Mulder hat in neuerer Zeit vorzüglich Hermann 1) Unter¬
suchungen über die Humusstoffe angestellt, ist aber dabei zu Resultaten
gelangt, die von denen Mulder's sehr abweichen. Er theilt die Be¬
standteile des Humus in vier Klassen, nämlich 1) in solche, welche
durch Wasser ausgezogen werden, und welche Humusextract und vier
Arten von Quellsäure: Holzquellsäure, Torfquellsäure, Ackerquellsäure
und Porlaquellsäure umfassen; 2) in solche, welche darauf mit einer
Lösung von essigsaurem Natron ausgezogen werden können: Torfsäure,
Tula-Ackersäure, sibirische Ackersäure und Porla-Quellsatzsaure; 3) in
solche, die hernach mit kaustischem Kali ausgezogen werden: Anitro-

') Jouni. f. prakt. Cliem. Bd. 22. S. 65. und Bd. 23. S. 373,
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humussäure, Zuckerhumussäure, Holzhumussäure und Metahumussäurc:
und 4) in solche Körper, die sich weder in Wasser noch in Säuren
oder Alkalien lösen: Anitrohumin, Nitrohumin und Nitrolin. Die mei¬
sten von diesen Körpern wurden von Hermann analjsirt, aber diese
Analysen weichen von denen Mulder's ganz ab, und es scheint nicht
angemessen, in die Einzelnheiten der H ermann'schen Untersuchung
hier weiter einzugehen.

Der Humus des Bodens spielt eine höchst wichtige Rolle für die
Vegetation, er bildet nebst den Bestandtheilen des Wassers und der
Kohlensäure und des Ammoniaks der Luft das Material für die Erzeu¬
gung der organischen Stoffe in den Pflanzen. Während dies als erwie¬
sene Tliatsache gilt, herrschen indess über die Form, in welcher die
Elemente des Humus in die Pflanzen eingehen , noch verschiedene Mei¬
nungen. Einige Physiologen und Chemiker, unter denen vorzüglich
Mulder zu nennen ist, nehmen an, dass die organischen Stoffe des
Bodens als solche von den Pflanzen aufgenommen, und in ihnen durch
nicht weiter erklärte chemische Umsetzungen zu Cellulose und den
übrigen organischen Materien derPflanze verarbeitet werden. I)ie Pflan¬
zen absorbiren hiernach durch die ^Vurzeln die Salze der Huminsäure,
Geinsäure, Quellsä'ure etc. mit Kali, Natron, Ammoniak, Kalk und an¬
deren Basen, welche in der Erde enthalten sind und von dem Wasser
gelöst werden, und ein grofserer Alkali- oder Ammoniakgehalt des Bo¬
dens wirkt nach dieser Ansicht, abgesehen von anderen Einflüssen, des¬
halb günstig auf die Vegetation, weil dadurch ein grofserer Theil der
organischen Stoffe in den auflöslichen Zustand versetzt wird. Nach der
anderen Ansicht, welche vorzüglich in Liebig ihren Begründer vind
Vertheidiger hat, werden die organischen Bodenbestandtheile nicht un¬
verändert in die Pflanzen eingeführt, sondern sie zerfallen zuvor unter
Mitwirkung des Sauerstoffs der Luft in Kohlensäure, Wasser und
Ammoniak, und diese drei Stoffe, welche die Pflanzen sowohl aus dem
Boden, wie durch die Spaltöffnungen der Blätter aus der Luft in sich auf¬
nehmen , sind das direcle Ernährungsmaterial für dieselben. Alles Or¬
ganische muss hiernach erst in Unorganisches übergehen, bevor es wie¬
der zu Organischem werden kann. Die Begründung dieser Ansicht liegt
theils darin, dass der Humus des Bodens in der That beständig in Ver¬
wesung begriffen ist, dass durch ihn der Luft fortwährend Sauerstoff
entzogen und Kohlensäure erzeugt wird, und dass auf einem Boden,
welcher nicht durch seine Lockerheit der Luft den Zutritt in's Innere
gestattet, die Pflanzen im Allgemeinen nicht gedeihen, theils in dem
Umstände, dass die Hunvusstoffe sowohl für sich , wie in Verbindung
mit den im Boden in gröfster Menge vorkommenden Basen, namentlich
dem Kalk, im Wasser zu wenig löslich sind, als dass man, selbst das
Maximum des Regenfalls vorausgesetzt, den Zuwachs, den die Vege¬
tation in einer gewissen Zeit erhält, blofs von ihrem Uebergang in die Pflan¬
zen ableiten könnte. Aufserdem wird diese Ansicht dadurch unterstützt,
dass es möglich ist, blofs mitKohlensäure, Wasser und Ammoniak, wenn
zugleich die nöthigen unorganischen Stoffe gegeben sind, eine Pflanze voll¬
ständig zur Entwickelung und Ausbildung zu bringen. Der Stickstoff der
Luft hat nach dieser Ansicht an der Bildung der Pflanzenstoffe keinen
Antheil, sondern der zur Erzeugung der stickstoffhaltigen Materie er¬
forderliche Stickstoff stammt, lediglich aus dem Ammoniak, welches
theils im Boden aus dem Stickstoffe der organischen Slolfe erzeugt
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wird, theils nach den Versuchen von Liebig immer in geringer Menge
in der Luft, enthalten ist 1). Mulder macht dagegen, gestützt auf seine
Versuche, nach denen stickstofffreie organische Körper, wie Gummi,
Milchzucker, Stärke etc., wenn man sie in Auflösung in einer verschlos¬
senen , zugleich Luft enthaltenden Flasche einige Zeit stehen und faulen
la'sst, nachher eine beträchtliche Menge Ammoniak enthalten, die An¬
nahme, dass in den untersten Schichten der Ackererde, wo wegen un¬
vollkommenen Luftzutritts mehr eine Fäuiniss als Verwesung stattfindet,
aus dem Humus oft auch Wasserstoff entwickelt werde, und dass dieser
im Moment des Freiwerdens sich mit Stickstoff aus der Luft verbinden
und damit Ammoniak bilden könne. Andere Beobachier, namentlich
Faradaj und Will haben dagegen gefundin, dass aus frei werden¬
dem Wasserstoff auf diese Art keine merkliche Menge Ammoniak gebil¬
det wird, jedoch beziehen diese Versuche sich nur auf Fälle, wo der
Wasserstoff auf anderen Wegen, z. B. durch Erhitzen der organischen
Stoffe mit Kalihydrat, entwickelt wurde, so dass die Annahme Mul¬
de r's dvirch sie nicht direct widerlegt wird, und dieser Gegenstand
überhaupt noch zweifelhaft bleibt (vergl. d. Art. Dammerde).

Zers etzu ng sp roduc te der humusartigen Stoffe, nach
Mulder. Chlor hu m i nsäure. Wird eine der humusartigen Materien
in Wasser suspendirt oder durch Zusatz von Alkali aufgelöst, und in die
Mischung Chlorgas geleitet, so verliert sie allmälig die braune oder
schwarze Farbe, und verwandelt sich unter gleichzeitiger Bildung von
Salzsäure in ein 'ulassrothes Pulver, welches Mulder Chlorhumin-
säure nennt. Die Umwandlung in diese Materie geschieht im Allge¬
meinen langsam, und die verschiedenen Iluwusstoffe widerstehen ungleich
lange. Am schnellsten erfolgt sie bei huminsaurem Kali, langsamer bei
Huminsäure, und das Humin erfordert zur Verwandlung in Chlorhumin-
säure ein 20 bis 40 Stunden lang fortgesetztes Hineinleiten von Chlor¬
gas. DieChlorhuminsäure ist, nach Mulder, eine ungemengte Substanz
und hat, gleichgültig ob sie aus Ulmin oder Ulminsäure, Humin oder
Huminsäure entstanden ist, immer dieselbe Znsammensetzung. Sie bil¬
det in der Flüssigkeit eine ziegelrolhe gallertähnliche Masse und nach
dem Fillriren lind Trocknen ein ziegelrothes oder orangegelbes Pulver,
wenig löslich in Wasser, leicht löslich in Alkohol, unlöslich in Aether
und in verdünnten Säuren. Von Alkalien wird sie leicht aufgelöst; aus
der Auflösung in concentrirtem Kali fällt Schwefelsäure einen dunkel¬
braunen der Huminsäure ähnlichen Niederschlag. Die Chlorhuminsäure
besteht, nach Mulder, aus C 32 H i2 0 16 €1, enthält aber, wenn sie nur
bei 120° getrocknet wurde, aufserdem noch 1 At. Wasser. Ihre Ver¬
bindung mit Barjt, durch Fällen des Kalisalzes mit Chlorbarium darge¬
stellt, ist ein brauner Niederschlag und besteht aus C 32 H 12 O is GI.BaO
-J-aq. Die Bildung der Chlorhuminsäure erfolgt, nach Mulder, da¬
durch, dass zu 4/3 von 1 At. Huminsubstanz (in welche die Ulminsub-
stanz durch Verlust von Wasserstoff übergehen kann) (= C32 H i2 0 12 )
1 Aeq. Chlor und, durch Zersetzung von Wasser, 4 At. Sauerstoff hin¬
zutreten. Die Materie aus schwarzem Torf giebt, wenn man in ihre
Ammoniaklösung Chlor leitet, einen Niederschlag, der dunkler ist wie

') Journ. für prakt. Chemie IV], 32. S. 3-14.
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Chlorhuminsäure, und aus C 32 B 14 0 18 €H 2 bestellen soll Dieses Pro-
duct nennt Mulder acide. bi-chlorohumique. Acide sesqui-chlorohumi-
i/ue nennt er dagegen die Substanz, die auf gleiche Weise aus der aus
Dammerde ausgezogenen Geinsäure entstand, und die nach ihm die Zu¬
sammensetzung 2 (C 32 H 12 0 16 €1 3 ) + 3 a(l- hat. — Nitrohumin-
sa'ure, Humi ns alpetersäure. Erwärmt man die Ulmin- oder
liuminstoffe mit Salpetersäure, die mit mehr als ihrem gleichen
Gewicht Wasser vermischt worden, so verwandeln sie sich unter
Eutwickelung von Stickoxjdgas und Bildung von Ameisensäure und
Oxalsäure im Anfange in ein rothbraunes Pulver, welches bei fortge¬
setzter Einwirkung unter Bildung von Ameisensäure und Oxalsäure,
und zugleich von salpetersaurem Ammoniak aufgelöst wird. Die
rothbraune Substanz nennt Mulder Nitrohuminsäure. Sie ist nach
dem Filtriren und Trocknen rostfarbig, in Wasser und Alkohol zu einer
sauer reagirenden Flüssigkeit löslich, in Aether unlöslich. Von Alkalien
wird sie leicht aufgelöst, beimDigerireu mit concentrirtem Kali entwickelt
sie Ammoniak. Sie besteht, nach Mulder, aus C 48 H i6 N0 24 -)- 2 aq.
Ihre Ammoniak-Verbindung, durch Auflösung in Ammoniak und Ver¬
dunsten bereitet, ist dunkelbraun und besteht ausC 4S H i6 N0 24 . 2NH 4 0.
Ihre durch Fällen aus dem Kalisalz dargestellte Silber-Verbindung ent¬
hält 2 At., die auf gleiche Art dargestellte Blei-Verbindung dagegen
4 At. Base. Nach späteren Versuchen von Mulder soll die Nitrohumin¬
säure identisch sejn mit quellsatzsaurem Ammoniak (vergl. S. 938).

Sehn.

Ilumusextract,

Humuskohle,

Humusoxykrensäure, > s. Hu n:
Rurnusquells'äure,
Humussäure,

H u r a u I 11 (Hureaulite, nach dem Fundorte Hureault bei Limoges)
ist ein zu den Phosphaten gehöriges Mineral, welches, nach Dufre'noy,
aus 38,00 Phosphorsäure, 32,85 Manganoxydul, 11,10 Eisenoxydul,
13,00 Wasser besteht, entsprechend einem Sauerstoffverhältnisse von
P s O ä : RO:HO = 21,29: 9,83: 16,00, also nahe = 4:2:3: Dies
führt zu der Formel 2 (Ö RO . 2P 2 0-) -f- 15 HO. Der Huraulit ist von
gelblichrother bis röthlich brauner Farbe, durchscheinend, glasglänzend.
Etwas weniger hart als Flussspath. Specif. Gew. = 2,27. Kommt an
dem genannten Fundorte in kleinen Adern im Granite vor. Th. S.

Hur in. Der Milchsaft von Hura crepitans enthält einen scharfen
kristallischen Stoff, welchen man nach Boussingault daraus abschei¬
det dadurch, dass man den abgedampften Saft mit Alkohol auszieht, die
alkolische Lösung verdunstet, den Rückstand mit Wasser behandelt und
das darin Ungelöste mit Aether exlrahirl. Nach dem Verdunsten des
Aethers bleibt eine anfangs ölige, hernach krystallinisch erstarrende Masse
von scharf brennendem Geschmach und alkalischer Reaktion. Sie ist
in Aether und Alkohol leicht, in Wasser nicht löslich, schmilzt bei 100°,
stärker erhitzt, fängt sie an zu kochen und verflüchtigt sich in Gestalt

i
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