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Die Analyse hat also ergeben:
In 10000 CC.

Kohlensaures Natron . . 6,996 Grm.
Schwefelsaures Natron . 7776
Kochsalz' ''/¢ 0, 0n, 9.996 .,
Kohlensauren Kalk . 2.500 %,
Kohlensaure Bittererde . 0,916 .,

Ersoroxyd (g PryannEsgrpgens s
Hieselerde d {40 08 0 020" /7,

28.309, Grm.
Die Summe der Bestandtheile betrug 28,44 Grm. in 10000 CC,
100 CC. Kdnig
wasser gelassen, der kohlensaure Baryt ausgewaschen, in Salzsiure ge-
165st und zur Trockne abgedampft, erforderte 121,4 CC. Zehent-Silberlosune
——30 &3 2 >’: 0,0022 Grm. = 026708 Grm. Kohlensiure in 100 CC.,

sstuhler Mineralwasser aus einer Pipette in Baryt-

oder 26,708 Grm. Gesammtkohlensinre in 10000 CC,

Die festen Bestandtheile nach obiger Analyse (Kalk, Bittererde,
Natron) enthalten 4,483 Grm, gebundene Kohlensiure in 10000 CC.+ und
diese zu Bicarbonaten berechnet, nehmen das Doppelte oder 8,966 Grm.
CO, anf; zichen wir diese von 26,708 Grm. ab, so bleiben 17.742 Grm.
Kohlensiiure im freien Zustande: diese nehmen nach Rose’s Tafel bei
00 C. und 760 Millim. Barometerstand ein Volum von 9021.45 CC. ein.

oder 90.2145 Proc. vom Volum des Waszers.

Neunzehntes Kapitel
Ackererd:e

Die Analyse der Ackererde hat durch die neuere Richtung der
Agriculturchemie eine hohe Wichtigkeit erlangt. Das Interesse, welches
eine genaue Kenntniss der Zusammensetzung des Bodens erregt, ist meist
praktischer Natur, und es muss deshalb anch eine praktische Losung der
Aufgabe angestrebt werden. Da die Ackererde nur ein mechanisches
Aggregat sehr verschiedenartiger Stoffe ist, so kann eine selbst vollstiin-
dige chemische Analyse keinen allein geniigenden Anhaltspunkt zur Be-
urtheilung der Fruchtbarkeit eines Bodens geben. Die Analyse wiirde
nur die Gewichte der einzelnen chemischen Stoffe nachweisen, dariiber
aber vollkommen im Unklaren lassen, ob der Boden die gehiorige Locker-
heit und Durchdringlichkeit habe, ob die nachgewiesene Kieselerde als
Sand oder in chemischer Verbindung vorhanden wire, ob diese leicht
oder schwer aufschliessbar wiire, ob die Humusséiure die leicht oder schwer
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oxydable Modifieation sei. Alle mechanischen Fragen beriihren zuniichst
nicht unser Gebiet und werden weniger beriicksichtigt.

Eine vollstindige chemische Analyse einer Ackererde ist ecine der
schwierigsten chemischen Aufgaben. Sie umfasst Bestimmungen der ver-
schiedensten Art. Wir haben in dem Boden unorganische und organische
Bestandtheile. Die vollstindige Analyse umfasst eine Wasserbestimmung,
eine Verbrennungsanalyse, eine Stickstoffbestimmung, eine Kalibestim-
mung , eine Phosphorsiiurebestimmung und eine vollstindige Feldspath-
oder Augitanalyse. Wollte man solche Anforderungen stellen, so wiirden
die schwierigsten, Zeit und Miihe kostenden Arbeiten an die Erlangung
eines Resultates von rein praktischem Werthe gewendet werden miissen.
Es wiirde an Hinden und Lust zu Arbeiten von solchem Umfange und
solehem beschriinkten Nutzen fehlen.

Gliicklicherweise bediirfen wir einer solchen vollstindigen Analyse
nicht, um iiber den Werth eines Bodens ein Urtheil fillen zu konnen,
sondern die miglichst genaue Bestimmung cinzelner Bestandtheile diirfte
im Allgemeinen hinreichen, dieses Ziel anniihernd zu erreichen. Die
hier vorzuschlagenden Wege beanspruchen nicht, allen Anforderungen zu
entsprechen, sondern nur zu einer allgemein anwendbaren Formel der
Apalyse des Bodens den Weg anzubahnen. Sollten die verschiedenen
Versuchsstationen Deutschlands und anderer Liinder sich bewogen finden,
irgend eine gegebene Vorlage zu einer solchen Analyse als Basis anzu-
nehmen und, auf derselben verbessernd, erweiternd fortzuschreiten, so ist
zu hoffen, dass bei gegenseitiger Nachgicbigkeit bald ein Verfahren als
allgemein brauchbar werde anerkannt werden, welehes sich aus den ifber-
einstimmenden Zeugnissen der meisten und bewihrtesten Chemiker als
solches herausgestellt hat. Es ist ganz gleichgiiltig, ob man bei irgend
einer Analyse, beispielsweise das Eisen, das Jod, das Mangan, nach der
einen oder der andern Methode bestimmt habe, vorausgesetzt, dass beide
gut seien. Bei der Analyse der Ackererde ist es ganz anders. Der
Kalk, den man aus der Ackererde mit verdiinnter Salpetersiure aunszicht,
ist eine ganz andere Menge, als jener, den man mit concentrirter Salz-
siure auszieht. I&s ist deshalb nothwendig, dass wenn die Resultate ver-
gleichbar sein sollen, die Methoden der Bestimmung vollkommen gleich
sein miissen. Aus diesem und keinem andern Grunde ist es wiinschens-
werth, dass zuletzt alle Analysen von Bodenarten nach einer bestimmten
und vercinbarten Formel ausgefiihrt werden michten.

Probeziehung.

Das erste, was eine solche Uebereinstimmung wiinschenswerth macht,
st die Probeziehung selbst, Betrachtet man Ackererde genauer, so sieht
man_ sogleich, dass sie kein homogener Korper ist, dass es also nichi

gleichgiiltiz ist, ob man dieses oder jenes Partikelchen zur Analyse

wihle.
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Um hier eine Durchschnittsprobe des ganzen Ackers zn erhalten,
verfahre man in der folgenden Art.

Man vereinigt zunichst die Probeziehung mit -der Bestimmung der
Dichtigkeit und des mittleren Feuchtigkeitsgrades des Bodens. Den
ganzen Acker begehend, steche man mit einem Spaten alle drei oder vier
Schritte eine gleiche Menge Erde in ein Hohlmaass, etwa einen Scheffel
oder Cubikfuss, bis man endlich das Gefiss etwas iiberfiillt hat. Man
ige das Ge-

stampfe nicht ein, sondern streife mit einem Lineal ab und wi

fass mit der Erde. Da man das Gewicht des Gefiis ein- fiir allemal

kennt, und anf dem Gefiisse notirt hat, so weiss man sogleich auch das
Gewicht der Erde, welches als Vergleichungspunkt fiir die Dichtigkeit
der Erde gilt. Dabei ist natiirlich von der Zeit des letzten chunsa._m der
Jahreszeit des Versuches und der Natur des letztverflossenen Wetters
Meldung zu thun. Man trocknet nun die Erde, auf reinen Tischen aus-
gebreitet, an freier Luft und wigt sie wieder, wobei man die Temperatur
der Luft bemerkt. Der beobachtete Verlust an Feuchtigkeit wird in
Procenten der Erde berechnet und ansgedriickt. Diese ganze Be-

stimmung macht auf keine grosse Genauigkeit Anspriiche, da der je-
weilige l"lru(_‘]nligf\'rl-r.'*zu.s[:1|uI des Bodens von der Beschaffenheit der Luft
abhiingig ist, auch nach der Tiefe zunehmend ist. Die Verminderung des
Volums, welche durch das Trocknen stattgefunden hat, anzugeben, ist
iiberfliissig, und auch schwer zu bestimmen. Hierauf wird die ganze (Juan-
titét mit den Hianden zerbrickelt oder mit einer holzernen Keunle zerrieben
und durch ein Sieb mit Maschen von der Grisse einer Erbse gegeben.
Die gesiebte Erde wird gewogen und der Riickstand ebenfalls. Von der
j_‘usii’:l)l\’il Erde werden 2 Pfund, und von dem Riickstand etwa 1 Pfund.
in trocknen glisernen Flaschen verpackt, eingesendet und die Details von
den friiheren Wigungen beigelegt. Aus den Analysen kann man nun
viickwirts auf den Gehalt an den gefundenen Stoffen in einem bestimmten
Volum und Gewicht der Ackererde schliessen. Die in den Flaschen ent-
haltene lufttrockne Erdprobe ist nun noch nicht trocken genug, um der Ana-
lyse unterworfen zu werden, weil eben auch diese Feuchtigkeit eine wandel-
bare ist. Man wiige deshalb eine bestimmie Menge der Erde in einér
Porzellan- oder Metallsechale mit Deckel ab, trockne sie im Wasserbade
vollends ans und bestimme den nun noch erfolgenden Gewichtsverlust in
Procenten der gewogenen lufttrocknen Erde. Man erfihrt dadurch die
Menge der bei 1000 C, getrockneten Erde, welche in einem Cubikfuss oder
Scheffel Erde enthalten ist.

Man nehme nun eine beliebige Menge der Erde, etwa 1 Pfund, in
eine Metallpfanne, setze diese in ein Wasserbad und trockne die Erde

unter diesen Umst
feiner zerreibt. Die getrocknete Erde bringe man in eine trockne Flasche

inden vollstindig aus, indem man sie zugleich noch

und verstopfe diese sogleich mit einem dichten Korke, oder mit einem sol-
chen, weleher ein Chlorcalciumrohr trigt. Aus dieser Flasche werden
die verschiedenen Mengen der Erde zu den verschiedenen Bestimmungen

13

Mohr's Titrirbuch. IL Abthlg,




194 Sechster Abschnitt. Angewandter Theil.

genommen. Man schiitte Jjedesmal eine kleine Menge in ein kleines
Becherglischen und wiige daraus die einzelnen Mengen zu 1, 5 oder
10 Grm. aus. Den Rest der Erde in dem Glase gebe man nicht in die
Flasche zuriick, sondern werfe ihn, als mit Feuchtigkeit behaftet, weg,
da man reichlich von der trocknen Erde hat.

Oft ist eine Ackererde so mit Wurzeln durchzogen, dass die Menge
derselben wohl Beriicksichtigung verdient, z B. nach dem Anbau von
Luzerne, Esparsette, Rothklee u. s. w. Nach ihrer Verwesung haben
diese Wurzeln in gewissem Grade zur Bereicherung des Bodens beige-
tragen, wihrend sie auch in der Verwesung durch Kohlensiurebildung
niitzlich werden. Nach dem Sieben der getrockneten und zerriebenen
Erde werden die Wurzelreste grosstentheils im Riickstande befindlich sein,
und es ist wohl der Miihe werth, die Bestandtheile der Asche zu bestimmen,
Wird dieser Wunsch ausgedriickt, so mag der Landwirth den Sieberiickstand
ganz einsenden. Es wird dann auf der chemischen Station die Trennung von
denSteinen vorgenommen und die Wurzeln werden allein einer Untersuchung
unterworfen. Die Probe einer Bodenart soll nur vor der Diingung genommen

Fig. 22. werden; also gediingtes Land, sei es mit Stalldiin-
ger oder kiinstlichen Diingemitteln, Guano, Gyps
etc., soll niemals zur Analyse genommen werden.

Interessant und wichtig zugleich ist es, anzu-

geben, welche Pflanzen auf dem zu untersuchen-
den Boden in den Jahren vorher bis zur Diingung
des Ackers cultivirt wurden, welches Diinge-
mittel und wieviel davon dem Boden zugetheilt
war.  Willkommen sind alle Angaben und
Beobachtungen aus der landwirthschaftlichen
Pflanzencultur, z. B. welche Pflanzen am besten
und welche gar nicht gedeihen, ob das Getreide
leicht lagert; ferner Mittheilungen aus der Forst.
wirthschaft und iiber die geognostische Be-
schaffenheit der Gegend.

Um die zur Analyse dienende Menge Acker-
_erde auf eine leichte Weise zu sammeln und auch

zugleich eine Analyse des Untergrundes von be-
liebiger Tiefe machen zu kbnnen, bedient man
sich eines eylindrischen blechernen Rohrs von
40™™ oder 11/; Zoll Durchmesser. Dasselbe
wird aus starkem Schwarzblech durch Nieten
der Réinder, oder aus starkem Weissblech durch
Ldthen angefertigt. Hine Lénge von 3 bis 4
Fuss wird in den meisten Fillen ausreichen, An
einem Ende hat es zwei seitliche Lécher, durch
welche man einen runden eisernen Stab lose
hindurchschieben kann, um einen Angriff zum

Probezieher fir Dammerde.
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Drehen zn erhalten. Aussen bezeichnet man mit sichtbaren Marken
die Ldnge von 1/, zu 1/, Fuss, oder von je 100™ vom untern Ende
an. Indem man mit diesem Rohre senkrecht in die Erde bohrt, bleibt
ein cylindrisches Stiick Erde darin stecken. welches man herausheben
kann. Wenn man den queer durchgeschobenen Eisenstab herauszieht, so
kann man von oben mit einem h#lzernen Stocke die ausgehobene Erde aus-
stossen. . (zeht man nun noeh einmal !/, Fuss tiefer in dasselbe Loch.
80 sticht man Erde aus, welche 1/, Fuss tiefer in der Erde gesessen hat,
und- so weiter. Man kann dadurch mit Leichtigkeit den Untergrund bis
zu 4 Fuss Tiefe ausheben. Wollte man ermitteln, ob einem Felde durch
Tiefpfliigen eine verjiingte Fruchtbarkeit gegeben werden kdnnte, so wiirde
man an den verschiedenen Stellen des Ackers erst ein Loch von 3 oder
d1/y Fuss Tiefe bohren und nun noech 1/ Fuss Erde zur Analyse aus-
heben. = Man kann demnach mit diesem Imstrumente die Erde in jeder

beliebigen Tiefe, ohne einé Grube zu machen. herausziehen. Sie wird in

oben beschriebener Weise getrocknet, siebt - und zur Analyse vor-

bereitet.

lh:.ﬂ!immun;;‘ der einzelnen Bestandiheile.

1) i{nhIcn.s:"tuz'uln.::n'tilmmm;;_.

Man wigt 5 oder 10 Grm. getrocknete Erde ab, bringt sie in die

rechts befindliche Flasche des Apparates, nachdem man die mit dem

Fig. 2.

Kohlensiurebestimmong in der Dammerde

13*
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Quetschhahn geschlossene Riohre mit einer nicht rauchenden, reinen
Salzstiure gefiillt hat. Die Schenkelrdhre und die Flasche zur Linken
fillle man statt mit der im ersten Theile empfohlenen Fliissigkeit, Chlor-
baryum-Ammoniak, mit einer filtrirten Losung von Aetzbaryt in verdiinn-
tem Kali. Dieselbe verschluckt die Kohlensiiure viel begieriger und giebt
den vollstindigen Niederschlag auch ohne zu kochen. Man ldsst die
Salzsiure auf die Erde fliessen, treibt die Kohlensiure durch Erwirmen
aus, filtrirt die Absorptionsfliissigkeit, indem man mit heissem Wasser aus-
siisst, bis keine alkalische Reaction mehr stattfindet. Den kohlensauren
Baryt spritzt man noch nass vom Filtrum und titrirt ihn mit Normal-
Salpetersiure und Kali. Die Berechnung geschieht nach Nr. 52 der
Tabellen auf Kohlensiiure und nach Nr. 28 auf kohlensauren Kalk. Es
kénnen auch die beiden unter Kohlensiurebestimmung beschriebenen Ap-
parate zur Messung der Kohlensiure nach Volum angewendet werden.

2) Chlor, Eisenoxyd, Kalk, Bittererde.

Die Gegenwart von Humussiiure triibt die meisten Fillungen, Aus
diesem Grunde zerstort man bei einer Menge Ackererde die Humussiure
und bestimmt in einer Reihenfolge die vier oben genannten Stoffe.

a. Chlor. Der Gehalt an Chlor, hier gleichbedeutend mit Kochsalz,
kann nicht vollstindig mit Wasser ausgezogen werden. Wollte man mit
kohlensaurem Natron behandeln, so wiirde man tiefgefirbte Fliissigkeiten
erhalten, in denen nichts deutlich zu erkennen wiire.

Man wiige 10 Grm. Ackererde ab, bringe sie in einen Platintiegel,
befeuchte sie mit einer concentrirten Légung von reinem Kalisalpeter,
lasse allmillig eintrocknen und erhitze aufder Weingeistlampe zum Gliihen.
Es findet unter gelindem Erglimmen eine vollstindige Verbrennung aller
organischen Stoffe statt. Nach dem Erkalten feuchte man mit Wasser an
und spiile die Masse in ein Becherglas, bis der Tiegel fast ganz rein ist.
Man ldsst absetzen, ohne zu filtriren. Wenn die iiberstehende Fliissigkeit
klar ist, giesst man sie ab, schlemmt noch einmal mit Wasser auf und
giesst nach dem Absetzen wieder ab. Wiihrend natiirliche Ackererde sich
nur sehr langsam absetzt, geschieht dies bei der mit Salpeter geglithten
sehr leicht und vollstindig. Die klaren Fliissigkeiten iibersiittigt man mit
Essigsdure und dampft zur Trockne ab. '

Nach dem Losen bestimmt man das Chlor mit chromsaurem Kali
als Indicator durch Zehent-Silberlésung (I, S. 15).

Berechnung nach Nr. 117 der Tabellen.

b. Eisenoxyd. Die mit Wasser ausgelangte Masse iibergiesst man
mif reiner Salzsiure und lisst sie unter Bedeckung mit einem conca-
ven Glase lingere Zeit kochen, so dass sich Kalk, Bittererde, Eisen-
oxyd und Thonerde losen. Man filtrirt, wascht aus und iibersitbigt
schwach mit Ammoniak. Es fillt Eisenoxyd und Thonerde nieder. Will
man bloss das Eisenoxyd bestimmen, so filtrirt man, wischt aus, 18st in
Salzsiiure, zersetzt das Eisenchlorid durch Zink und bestimmt das Eisen-
oxydul durch Chamiileon, dessen Titre gegen Eisendoppelsalz genommen
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ist. Der siebente Theil des dem Chamiileon entsprechenden Eisendoppel-

salzes ist metallisches Eisen, und dies mit E_— multiplicirt giebt Eisen-
i
ﬂx.\.'llo

¢) Kalk. Das Filtrat vom Eisenoxyd fillt man mit einem kleesau-
ren Salze; den durch Absetzen und Filtration rein dargestellten klee-
sauren Kalk I8st man in reiner Salpetersiiure, und bestimmt die darin
enthaltene Kleesiiure mit Chamiileon (I, S. 186). Die Berechnung nach
Nr. 27 der Tabellen ist minder bequem, wenn man Eisensalztitre hat.
Man bedient sich deshalb der hier nachzutragenden Zahlen.

Eisensalz % 0,07143 — Kalk,

5 X 0,12755 — kohlensaurer Kalk.

d) Bittererde. Dag Filtrat vom kleesauren Kalk fallt man mit phos-
phorsaurém Natron, ldsst iiber Nacht stehen, giesst erst ab, und wiischt
dann auf einem Filtrum mit ammoniakhaltigem Wasser ans. Den Nie-

derschlag 16st man in Essigsiure vom Filtrum auf, filtrirt, wiischt aus
fallt mit essigsaurem ]'ii-i(‘nrnx}wl in kleinem Ueberschuss, bringt auf das-
selbe Filtram zuriick und wiisecht wiederum auns. Das phosphorsaure
Eisenoxyd 16st man in Salzsiiure auf. dem Filtrum, filtrirt in das metalli-
sche Zink und bestimmt das Eisenoxydul durch Chamileon.

Eisendoppelsalz > 0,10204 — Bittererde.

Diese Methode ist zwar ein Umweg, allein da die Verbrennung des
Filtrums mit dem phosphorsauren Bittererde- Animoniak sehr leicht un-
verbrannte schwarze Kohle hinterlisst, so ist der Umweg gerechtfertigt.
Das Resultat ist, wie bei der Verbrennung, leicht etwas zu hoch, weil das
Filtrum kleine Mengen Eisenoxyd auf sich niederschligt, Man kann des

halb auch statt der obigen theoretischen Zahl 0,10204 die abgekiirzte
0,102 nehmen, um sich der Wahrheit noch etwas zu nihern.

3) Organische Reste, Humussiiure und Humuskohle (Humin).

Von den fritheren Vegetationen bleiben Reste von Wurzeln, Sten-
geln, Blittern auf und in dem Boden, welche einer kiinftigen Vegetation
zu Gute kommen. Es erleidet nun keinen Zweifel mehr, dass alle diese
Stoffe durch Selbstentmischung und Sauerstoffanfnahme von aussen in Koh-
lensiiure iibergehen, und als solche, aber nur als solche von der Pflanze
aufgenommen werden. Die reine Holzfaser geht durch Einwirkung von
Luft und Wasser in braune Stoffe iiber, welche in ihrem Verhalten zn
Alkalien eine schwach saure Natur zeigen, und' ganz besonders zu einer
langsamen Verbrennung und Kohlensiiureentwickelung geneigt sind. Man
unterscheidet unter diesen braunen Stoffen zweil verschiedene Modificatio-
nen. Die erste ist loslich in einer verdiinnten und warmen Losung von
kohlensaurem Natron, und hat den Namen Humussinre, Huminsiure.
Moder und Geinsiaure erhalten. Die zweite Form ist nicht in kohlen-
saurem , wohl aber in reinem Alkali unter Erwiirmen loslich. Man hat
diese Modifiecation Humuskohle oder Humin genannt. Sie kommt vor-

zugsweise im Torfe und in der Brannkohle vor, und ist bei weitem nicht
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so leicht und vollstindig oxydirbar, wie die erstgenannte Humussiure.
Man pflegte diese beiden Stoffe quantitativ durch ihr Verhalten zu koh-
lensauren und reinen Alkalien zu tremnen. Erst kochte man die Erde
mit kohlensaurem Natron, filtrirte und fillte durch Versetzen mit Salz-
siiure bis zur schwach sauren Reaction; denn kochte man den Rest mit
itzendem Alkali, filtrirte wieder und fillte in gleicher Weise mit Salz-
giure. Die in beiden Fillen erzeugten Niederschlige sammelte man auf
gewogenen Filtern, wusch aus, und bestimmte das Uebergewicht der
Filtra. Diese Bestimmungen leiden an sehr grossen Unrichtigkeiten. Zu-
erst sind die angesiuerten Fliissigkeiten, aus denen die Humussiure und
die Humuskohle gefiillt wurden, niemals farblos, sondern immer gelb ge-
fiarbt, woraus man schon durch den Anblick wahrnimmt, dass man einen
Theil des Stoffes ungewogen wegschiittet.

Es enthalten ferner die Niederschlige selbst unorganische Stoffe, die
man erst durch Einiischerung bestimmen kann, da es ungereimt wiire, sie
in einem vorzugsweise als organische Substanz charakterisirten Korper
ohne Weiteres mitznwigen. Da aber alle diese Stoffe damit endigen,
zuletzt freiwillig in Kohlensiiure iiberzugehen, so schien es am zweck-
miissigsten, dieselben sogleich in Kohlensiiure zu verwandeln nnd als sol-
che zn bestimmen. Es liegt eine ungemein hohe Zweckmissigkeit in
dem Umstande, dass die Verbindung des Kohlenstoffs mit Sauerstoff gas-
formig ist. Denken wir uns, dass ein Baum in den Urwildern von Bra-
gsilien oder Chiloe umstiirtzt und abstirbt, so wiirde die zu seinem Korper
verwendete Substanz aus dem Capital der Natur ausscheiden, wenn seine
Verwesungsproducte nicht fliichtig wiiren. Nach 25 Jahren liegt an je-
nem Platze ein kleiner Haufen Erde, die unorganischen Bestandtheile des
Baumes, die organischen sind durch Vergasung als Kohlensiure und
Ammoniak in die grosse Vorrathskammer der Natur, die Atmosphire,
zuriickgetreten. Aug diesem Grunde ist es vollkommen gerechtfertigt,
die organischen Bestandtheile des Bodens als unorganische Endproducte
zu bestimmen, da die Pflanze nur unorganische Stoffe anfnimmt. Man
hat den in der Erde enthaltenen Kohlenstoff durch eine Verbremnungs-
analyse mit Kupferoxyd oder chlorsaurem Kali bestimmt, und scharfe
Resultate erhalten. Wir verfahren auf einem etwas verschiedenen Wege.
Da die meiste Ackererde kohlensaure Erden enthilt, so miissen wir we-
nigstens diese Kohlensiiure, die bereits als anorganisech vorhanden ist,
eliminiren oder ihrer Rechnung tragen.

Wenn man 10 Grm. trockne Erde mit 2 bis 3 Grm. doppelt chrom-
saurem Kali innig mengt, das Gemenge in eine gewbhnliche Probir-
rohre bringt und diese Probirrdhre mit einer Absorptionsrihre (Fig. 24)
verbindet, so kann man durch stellenweises Erhitzen mit einer einfachen
Weingeistflamme die ganze Menge der organischen Substanz in Kohlen-
siinre iiberfiihren, ohne dass sich organische pyrogene Substanzen bilden.
Damit die Absorptionsfliissigkeit nicht zuriicksteigen und man auch
nach geschehener Verbrennung die in der Verbrennungsrihre enthaltene
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Kohlensiiure durch die Kali-Bar ytfliissigkeit (Fig. 24) durchs: wgen kiinne,
ist in den Kork der V erbrennungsrihre eine zweite Réhre eingebracht, die

Fig. 24.

Absorptionsrdhre far Kohlensinre,

aussen mit einem Kautschukrohr verbunden ist, welches durch einen messin-
genen Quetschhahn geschlossen ist. Ist die V erbrennung beendigt und
fingt die Absorp tlunnrhl-.qrrlwlt an zu steigen, so dffnet man den Quetach-
hahn und sangt Luft von der entgegengesetzten Seite durch den Apparat.
Zuletzt bestimmt man den kohlensauren Baryt durch Filtration, Aunswa-
schen und Titriren mit Norm: alzalpetersiiure und Normalkali.
Die erhaltene Kohlensiiure besteht nun aus der in der Erde in Ge-
stalt kohlensauren Kalkes sehon gebildet vorhandenen und jener ans der
Verbrennung der organischen Substanz énthaltenen. Da man die erstere
allein bestimmt hat, so erfihrt man die zweite aus der Differenz.
Ein zweites Verfahren diese beiden Mencen getrennt zu bestimmen
ist folgendes.
Man bestimmt die Kohlensiure der Erden durch einen Wiigungs-
versuch mit dem Apparate (Fig. 25), indem man in die Kugel eine
) mit gleichen Theilen Wasser versetzte concentrirte
Schwefelsiure bringt. Nachdem die fertiz gebildete
Kohlensiiure ansgetrieben und gewogen ist, nimmt
man dieselbe Flasche und benutzt sie als die rech-
ter Hand Dbefindliche des x‘\|_1‘n:|l‘:lh‘.:: (]-|f__r, 28)
Ehe man sie damit verbindet, bringt man 2 bis 3 Grm.
doppelt chromsaures Kali hinein und schiittelt um.
Die rechts befindliche Glasrihre mit Quetsehhahn
ist leer. Durch blosses Erwirmen verwandelt die
Freiheit gesetzte Chromsiure die Humussiure
Kohlensiiure, welche von dem Baryt-Kali ab-
sorbirt wird. Man saugt zuletzt Luft hindurch, in-
dem man den Quetschhahn &ffnet, und bestimmt
die Kohlensiiure in dem kohlensauren Baryt in

mehrmals beschriebener Weise,

Durch mehrfach wiederholte Versuche ist die Richtigkeit der Ana-
lyse erwiesen worden.

1) 5 Grm. Ackererde durch Salzsiiure zersetzt gaben eine J{[l'l'lg“
Kohlensiiure, deren Maass als kohlensaurer Jaryt — 7,6 CC. Normal-
salpetersiiure war.
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2) Die mit Salzsiiure behandelte Ackererde, mit 3 Grm. doppelt
chromsaurem "Kali und einer entsprechenden Menge Schwefelsiure de-
stillirt, gab kohlensauren Baryt, welcher durch 7,9 CC. Normalsalpe-
tersiure gemessen wurde.

3) 5 Grm. derselben Ackererde, mit 3 Grm. doppelt chromsaurem
Kali gemengt und trocken in einer Probirrithre erhitzt, gaben eine Menge
Kohlensiiure, deren Maass genau 15,4 CC, Normalsalpetersiure war.

Die beiden Mengen Kohlenséiure aus 1 und 2 einzeln bestimmt wa-
ren gleich 7,9 X 7,6 — 15,5 CC. Normalsalpetersiure, und zusammen
bestimmt — 15,4 CC. Normalsalpetersiure. Diese Uebereinstimmung
ist hochst befriedigend.

Die Berechnung stellt sich in folgender Art.

Die 7,6 CC. Normalsalpetersiiure aus 1) sind = 0,1672 Grm. Koh-

lensiinre in 5 Grm. Erde — 3,344 Proc. Kohlensiiure in Erdsalzen.
Die 7,9 CC. Normalsalpetersiure aus 2) sind gleich 0,1738 Grm. Koh-
lensiure in 5 Grm. — 3,47 Proe. Kohlensiiure als organische Substanz.

Das Verhiltniss der Kohlensiiure zu dem organischen Stoffe, woraus sie
entstanden, ist vor der Hand unbekannt, aber anch ganz gleichgiiltig,
da die organische Substanz doch nur als Kohlensiure zur Wirkung kom-
men kann.

4) Ammoniak.

Das Ammoniak ist in der Ackererde theils fertig gebildet und von
der porbsen Substanz absorbirt enthalten, theils auch noch als unzer-
setzte organische Substanz, aus welcher durch Entmischung der ganze
Stickstoffgehalt als Ammoniak frei werden muss. Es ist deshalb auch
hier, wie bei der Kohlensiure, der Fall, dass man beide Mengen zugleich
bestimmen kann, indem das Ammoniak diejenige Endform ist, in welcher
der noch organisirte Stickstoff der Pflanze zu Theil werden kann. Selbst
das hereits fertig gebildete Ammoniak kann durch blosse Erhitzung nicht
alle ausgetrieben werden. Die Hitze steigt in den #dusseren Theilen der
Erde leicht bis zum Glithen, ehe alles Ammoniak aus dem Innern aus-
getrieben ist, und das durch die gliihenden Theilchen der Erde entwei-
chende Ammoniak zerfillt in Wasserstoff und Stickstoff und entgeht da-
durch der alkalimetrischen Bestimmung.

Will man das fertig gebildete Ammoniak allein bestimmen, so be-
dient man sich des Bd. I, Fig. 107 abgebildeten Apparates.

Man fiillt die Rohre d mit miissig starkem Aetzkali, bringt 10.Grm.
trockne Erde in die kleine Flasche rechts und dazu ein kleines Stiick-
chen gelbes Wachs. Dies bewirkt, dass die Blasen der kochenden Fliis-
sigkeit leichter brechen. Ohne dasselbe steigt die kochende humushaltige
Fliissigkeit unvermeidlich iiber, Das erste Aufkochen muss man auch
hier vorsichtig bewachen, bis alle absorbirt gewesene Luft sich losgeris-
sen hat. In die weite Flasche bringt man 10 CC. Normalsalpetersiure.
Zuletzt saugt man Luft. Wenn die Fliissigkeit zuriicksteigen will, so
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offnet man den Quetschhahn von 4, damit hier Luft eindringe. Man
muss deshalb die RShre d vorher vollkommen auslaufen lassen.

Will man die ganze Menge des in der Dammerde enthaltenen ver-
bundenen Stickstoffs als Ammoniak bestimmen, so zerreibt man 10 Grm.
Erde mit ebensoviel Natron-Kalk innig in einem Mérser, fiillt sie rasch
in eine kleine Verbrennungsrohre und entwickelt das Ammoniak in be-
kannter Art nach Varrentrapp und Will. Man fingt es in Salzsiure
auf, verdampft zur Trockne und bestimmt das Chlor des Salmiaks mit
chromsaurem Kali und Silberlgsung.

5) Schwefelsiure.

10 Grm. Erde befeuchtet man mit einer concentrirten Lisung von
Salpeter und koblensaurem Natron, trocknet sie ein und gliiht sie im
Platintiegel. Man weicht mit destillirtem Wasser aunf, wiischt vollkom-
men aus, iibersittigt schwach mit Salzsfiure und dampft ziemlich stark
ein. Man fillt mit Chlorstrontinm (IL, S. 125), zersetzt den gewasche-
nen schwefelsauren Strontian mit kohlensaurem Natron und titrirt den
gewaschenen kohlensauren Strontian mit Normalsalpetersiure und Kali,
Man kann auch mit Baryt fallen und den gewaschenen schwefelsauren
Baryt in gewohnlicher Art durch Glithen und Wiigen bestimmen.

Der Zusatz des Salpeters dient zur Verbrennung der organischen
Bestandtheile. Ohne denselben brennt sich die Erde mit kohlensaurem
Natron schwarz.

6) Alkalien.

Man schliesst die Ackererde mit kohlensaurem Baryt und Chlorba-
ryum im Platintiegel in starker Hitze auf, pulvert die geschmolzene Masse
und fillt sie vollstiindig mit reinem und kohlensaurem Ammoniak. Man
filtrirt, dampft in einer Platinschale zur Trockne und vertreibt den Sal-
miak dorch Gliihen. In jedem Falle nimmt man jetzt eine Wiigung der
Schale mit Inhalt vor, nwm das Gewicht des Inhaltes zu erfahren. Es
kommt nun hierin ganz allein auf den Kaligehalt an, da sich die Natron-
salze als zur Vegetation ganz unwirksam gezeigt huben. Das sicherste
bleibt, den Rest mit Chlorplatin und Weingeist zu fillen und das Chlor-
platinkalium nach Gewicht zu bestimmen. Sonst kann man auch den
ganzen Chlorgehalt mit Zehent-Silberldsung bestimmen und das Kali nach
II, S. 60 berechnen, Man muss sich aber iiberzeugen, dass keine Bit-
tererde im Riickstande ist, welche von kohlensaurem Ammoniak nicht
gefiillt wird.
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