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nimmt es in grisster Menge die Stoffe auf, deren Lisungen an
sich am wenigsten ziih sind.

|. Wenn man das Gewicht des Extractes, welches der frucht-
barste Boden liefern kann, mit dem Gewicht der getrockneten
Pflanze, welche sich auf ihm entwickelte, vergleicht, so findet
man, dass sie nur eine sehr kleine Menge ihrer eigenen Substanz
ans demselben zu sehipfen vermag.

[272] Neuntes Kapitel.

Untersnchungen iiher die Asche der Gewiichse.

8.

Ueher die von einigen Schriftstellern angestellten Beobachtungen uber
die Mengen Asche, welche die Gewichse liefern.

Die Erfahrung lehrte seit Langem, dass die Gewiichse von
oleichem Gewicht in Bezug auf die Menge von Asche, welche sie
hervorbringen kimnen, nach der Art variiren. Doch ging man
auf die allgemeine Quelle dieser Erscheinung nicht zuriick. Man
forsehte dem Ursprung dieser Aschen und der Ursache ihrer
Verschiedenheit nicht nach. Vordem ich von meinen ecigenen
Beobachtungen spreche, will ich in wenig Worten die bereits be-
kannten in das Gedichtniss der Leser zuriickrufen.

Die Inspectoren der Salpeterfabrik in Frankreich, [273]
Kirwan und Ruckert™), fanden, dass bei gleichem Gewicht
"'[" krauticen Pflanzen nach ihrem Trocknen mehr Asche als
die holzigen Pflanzen liefern. Dies Ergebniss wurde von allen,
welehe sich mit den Producten der Veraschung beschiftigten,
bestitigt, Peptuis lieferte fiir dies Princip eine schone Besti-
tigung, als er ermittelte, dass der Stamm der Biume wenige
Asche als die Zweige, und diese weniger Asche als die Bliitter
hervorbringen. (Annales de Chimie, tome XIX.) Dies ist aber
anch Alles von den BErgebnissen dieses Schriftstellers, woran
man sich halten kann; seine anderen Behauptungen, 1. dass die
trocken verbrannten Pflanzen weniger Asche als die frisch ver-
brannten enthalten, 2. dass faules Holz weniger Asche als ge-

o

Mémoire sur les Engrais, par Kirwan. Société royale d'Irlande,
vol. 5, p. 129, und Ruckert’s Feldbau.
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sundes Holz liefert, 3. dass die zur Reifezeit verbrannten Pflanzen
mehr Asche als vor oder nach derselben geben, 4. dass die Ge-

wiichse im Allgemeinen um so mehr Iosliche Salze an das Wasser

abgeben, je mehr Asche sie enthalten, scheinen mir der Aende-
rung bediirftig zu sein. Es ist zu bedauern, dass man unter den
sechzig von Perfuis ausgefithrten Veraschungen nur vier findet,
274] welche mit getrockneten Pflanzen und ohne Beimischune
unbekannter Pflanzen angestellt worden sind. Die Unsicherheit.
in welcher uns das unvollkommene Trocknen lisst, das in un-
genauer Weise durch die Briiche ein Halb, ein Viertel . drei
Viertel geschiitzt wird, setzt den Schlussfolgerungen, welche man
aus diesen Versuchen zichen kénnte, eine Grenze, hesonders
wenn die Gewiichse, wie man nach den Ergehnissen arewihnen
muss, nicht vor Regen geschiitzt gehalten wurden, nachdem sie
abgeschnitten worden waren. Trotz dieser geringen unvermeid-
lichen Ungenanigkeiten im Verlaufe einer langwierigen Arbeit
kann man den Nutzen der Untersuchungen dieses Schriftstellers
nicht verkennen, der keine physiologiseche Beobachtungen. son-
dern Extractionen von alkalischen Salzen im Grossen im Auge
hatte.

]

&R

Ueber das Princip, nach dem die Asche an Menge in den holzigen odex
krautigen Pflanzen schwankt.

Bei einem so neuen und verwickelten Giegenstande, mit dem
ich mich nun beschiftige, werden die von mir gegebenen Fr-
klirungen ohne Zweifel sehr oft gewagt sein; aber ieh habe
Grund zu glauben, dass die Beobaehtungen, welche ihnen als
Grundlage dienen, es micht sind, wenigstens nicht fiir die von
mir gepriiften Arten; [275] denn, obgleich meine Veraschungen
zahlreich sind, sind sie vielleicht nicht immer zahlreich genug,
als dass wir uns zu allgemeinen Schlussfolgerungen erheben
kionnten,

Ich werde die Gewiichse nur im getrockneten Zustande und
nach gleichen Gewichtsmengen betrachten: das Vegetationswasser
wechselt nach der hesonderen Constitution jedes Individunms ein
und derselben Art, nach dem Alter der Pflanze und dem Klima
$0, dass es vor allen Dingen darauf ankommt, diese Quelle des
[rrthums zu meiden.

Die Untersuchungen der Schriftsteller, welehe ich in dem
vorhergehenden Paragraphen auffithrte, und die meinigen ‘wie

b b b et
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man sie in der Tabelle der Veraschungen am Ende dieses Ka-
pitels findet) zeigen tibereinstimmend, dass die holzigen PHlanzen
weniger Asehe als die krautigen Pflanzen enthalten. Wenn die
Gewiichse, wie wir im Kapitel VIII erkannt haben, erdige und
salzige Stoffe nur in fliissiger Form in ihr Inneres eindringen
lassen. $o miissen sie um so mehr Asche enthalten, je reichlicher
die Aufsangung oder die Transpiration ist; denn diese beiden
Funetionen sind stets wechselsweise von einander abhiingig.
Hales™) und Bonnet**) zeigten, [R76] dass die krautigen Pflan-
zen mehr Wasser als die holzigen transpiriren; diese letzteren
miissen also weniger Asche enthalten.

Die Blitter der immergriinen Biume transpiriren nach der
Beobachtung von Hales weniger als die der sich im Herbste
entlaubenden Binme. Die letzterem sind aus diesem Grunde
aschereicher. Man vergleiche am Ende des Kapitels die Ver-
aschungen der im getrockneten Zustande verbrannten Pflanzen
Nr. 1, 2, 16, 31 mit den Veraschungen Nr. 67, 71, 74.

Die Blitter immergriiner Biume transpiriren in der That
withrend des ganzen Jahres; doch ist die Wirkung im Winter
sehr klein oder fast Null, und es ist wahrscheinlich, dags sie in
dieser Jahreszeit durch die Waschungen des Regenwassers ebenso
viel Asche verlieren, wie sie aufnehmen.

Wenn eine Salzlosung in einem Gefiiss enthalten ist, welches
dieselbe durch ihre Poren hindurch verdunsten lisst, so setzt
sich das Salz in grosster Menge dort ab, wo die Verdunstung am
reichlichsten ist. Die Vertheilung der Asche in der Pflanze stimmt
im Allgemeinen mit diesem Prineip itberein. Da die Transpira-
tion durch den Stencel geringer ist als durch die Blitter, so sind
diese reicher an Asche. Man vergleiche die Veraschung Nr. 29
mit der folgenden, Nr. 67 mit Nr. 69, Nr. 71 oder 72 mit der
1'i=if_"t‘]|l'[i,]]_

277) Nach den Beobachtungen von Hales transpiriren die
Blitter mehr als die Frilchte. Diese liefern viel weniger Asche.
Man vergleiche unter den Veraschungen Nr. 30, 31 oder 32 mit
Nr. 34, Nr. 51, 52, 53 mit Nr. 54 und Nr. 57, 58, 59 mit
Nr. 61.

Die Rinde ist der unmittelbare Sitz der Transpiration des
Stammes und enthilt viel mehr Asche als die inneren Theile.
Man vergleiche unter den Veraschungen Nr. 5 und 6 mit Nr. 7,

tanx, ¢dition francaise, p. 3 et 43,
age deg Fenilleg, p. 77, édit. in 5%

Statique des Ve
“*) Recherches sur 1'us
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siehe ferner Nr. 14 und 15, Nr. 20 und 21, Nr. 22, 23 und 24.
Nr. 26, 27 und 28.

Die Asche nimmt in den Blittern der Biume zu von dem
Augenblick an, wo sie aus der Knospe heraustreten, bis zu dem-—
Jjenigen, wo sie gelb werden und abfallen. Siehe Nr. 1 und 2
Nr. 12 und 13, Nr. 16, 18 und 19, Nr. 30, 31 und 32. Die
Pflanzen miissen in allen Theilen, welche keine Veriinderung in
ihrer Gestalt und ihrer Energie zu vegetiren mehr erleiden, Asche
aufspeichern. In allen Zeitabschnitten wihlte ich vollkemmen
griine und gesunde Blitter aus’; doch trug ich Sorce im Winter
und Herbst nur diejenigen zu sammeln, welche die iiltesten zu
sein schienen.

Die soeben von mir mitgetheilten Ergebnisse [278] kinnen
nicht mehr auf einjihrige Pflanzen angewandt werden, welche
in ihrer Gesammtheit mit Einschluss der todten Theile. die
sie besitzen kinnen, geerntet und verbrannt werden. Die Asche
dieser Pflanze vermindert sich in dem Maasse, wie ihre Entwick-
lung fortschreitet. Man vergleiche in derTabelle der Veraschun—
gen Nr. 35 und 36, Nr. 37, 35 und 39, Nr. 43, 44 und 45.
Nr. 46, 47 und 48, Nr. 51, 52 und 53, Nr. 57, 58 und 59. Der
Grund dieser Verschiedenheit rithrt daher, dass die einjihrigen
Pflanzen in dem Maasse, wie sie altern und wie sie neue Bildun-
gen hervorbringen, die untersten Blitter verlieren. welche die
filtesten und folglich die aschereichsten sind. Wenn diese Blitter
nicht abfallen, vergehen oder vertrocknen sie und geben in die-
sem Zustande des Absterbens ihre lislichen Bestandtheile dem
Regenwasser, dem Thau und selbst dem Transpirationswasser
preis.  Konnte man das Verhiiltyiss an Asche in einem einzel
nen Blatte einer einjihrigen Pflanze, vordem dieser Theil eine
Verinderung erleidet, verfolgen, so wiirde man wahrscheinlich
sehen, dass die Asche zunimmt, wie man es an den Blittern der
oben aufgefiihrten Binme wahrnimmt.

Die Aschemenge scheint bei den einjihrigen Pflanzen in dem
Maasse zuzunehmen, wie sie altern, wenn man sie im frischen
Zustande betrachtet. Man vergleiche Nr. 37 und 38, Nr. 47
und 48. [279] Doch ist dies nur eine durch das Vegetations-
wasser hervorgerufene Tiuschung Der Verlust dieses Wassers
der um so grisser ist, je weiter die Entwicklung vorgeriickt ist,
seheint das Verhiiltniss der Asche in dem Gewiichse zu verg
sern, je niher dies durch denselben dem Troekenzustand ge-
bracht wird,

Die Asche hiinft sich nicht in unbestimmter Weise im Stamm
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der Biinme an. Der Splint enthiilt mehr Asche als das Holz. Man
leiche in der Veraschungstabelle Nr. 5 und 6, Nr. 22 und 23,
Nr. 26 und 27. Wenn die Splintlagen erhiirten und in den Zn-
stand des Holzes iibergehen, iiberlassen sie den aufsteigenden
Siiften die Asche, welehe sie withrend ihres Wachsthums anfge-

speichert hatten.

Ich nahm frische Nussbliitter, liess den einen Theil derselben
trocknen und wuseh den anderen Theil wiederholt mit kaltem
destillirtem Wasser. Dieser letztere wurde dann gleichfalls
eetrocknet; hundert Gewichtstheile der gewaschenen Blatter
lieferten weniger Asche als hundert Gewichtstheile der nicht ge-
waschenen Blitter. Dies Ergebniss kann zum Theil als Grund-
lage fiir die vorhergehende Erklirung dienen.

Bin verfanltes Gewiichs liefert bei gleichem Gewicht mehy
Asche. als das niimliche Gewiichs nicht gefault. Hundert Ge-
wichtstheile faules Holz gaben mir mehr Asche als hundert
(Gewichtstheile gesundes Holz. Aber diese Erscheinung setzt in
mehreren Fillen voraus, [280) dass das Gewiichs nicht durch
fliessendes Wasser withrend der Fiulniss aunsgewaschen wor-

den sei.
&3

Ueber die Zusammensetzung der Asche im Allgemeinen.
Ueber den Einfluss des Bodens.

Die alkalischen Salze des Kalis oder des Natrons, die phosphor-
sauren Iirden des Kalks oder der Magnesia, der freie oder kohlen-
saure Kalk, die Kieselsiure und die Oxyde des Hisens und des
Mangang hilden vereinigt oder getrennt die wichtiesten Bestand-
‘_]“'ih' der Asche und die einzigen, mit denen ich mich beschiif-
tigen werde; die Asche enthiilt noch viele andere, welche aber
dureh ihre kleine Menge sehr hiinfie unserer Beobachtung ent-
gehen. Die Asche umsehliesst vielleicht alle Stoffe, welche durch
die Wirkung des zur Verbrennung benutzten Feuers nicht ver-
fliichtigt werden Lkonnen. Denn es ist miglich, dass unsere
Atmosphiire alle Elemente suspendirt enthiilt, und dass eine aus-
gebildetere Analyse ihre Spuren auf allen Boden erkennen lisst.

Die Analyse zeigt, dags die vorwaltenden Bestandtheile der
Asche im Humus enthalten sind, und dass sein lislicher Bestand-
theil, welcher allein in das Gewiichs eindringt, diese Bestand-
theile in viel grosserem Verhiiltniss enthilt als der unldsliche
Theil. [281] (Vergleiche in der Tabelle der Analysen Nr. 10

Ustwald’s Kl assiker, 16, 151
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und 11, Nr. 76 und 77, Nr. 78 und 79.) lhr Vorhandensein in
der Pflanze ist demnach nur natiirlich, und ihre Abwesenheit
wilrde grisseres Erstaunen erregen.

Die Natur des Bodens hat unter sonst gleichen U
einen merklichen Einfluss auf das Schwanken der Aschemenger
bei den meisten Gewiichsen. Ieh habe die Einzelheiten eineg
Versuches mitgetheilt (Kap. VIIL), in welchem ich Polygonum
persicaria in einer Salzlésung und in destillirtem Wasser wachsen
liess. Die ersteren Pflanzen haben bei gleichem Gewicht fast
zweimal mehr Asche geliefert als die letzteren. Ich liess Sau

‘5'\[3\1;(!‘«-1;

hohnen sich nach drei verschiedenen Verfahren entwickeln. Die

ersten wurden geschiitzt vor Regen mit destillirtem Wasser er
nithrt.  Hundert Theile der Pflanzen, welche diese Samen her-
vorhrachten , enthielten im trockenen Zustande zur Bliithezeif

) Theile Asche. Gleiche Samen wurden in mit Kies eefiillte
Glaskapseln gesiiet und auf die Erde ins Frei
den theils natiirlich, theils kiinstlich mit Regenwasser begossen.
Hundert Theile dieser blithenden Pflanzen lieferten gefrocknef
71 Theile Asche. [282] Schliesslich gaben blithende Saubohnen-
]rl_l:m;fvu. welche im freien Lande in einem Gemiisegarten wueh
sen, 12 Theile Asche.

Das Verhiiltniss der Bestandtheile der Asche steht fast immer
in Beziehung zu demjenigen der Bestandtheile, welche den Boden
aufbaunen. Die Pflanzen, welche auf einer von einem kieselhal-
tigen Gebirge herrithrenden Erde wachsen, liefern unter sonst
rleichen Umstiinden Asche, welche weniger Kalk und mehr
Kieselsiiure enthiilt als diejenigen, weleche auf einer kalkhaltigen
Erde wuchsen. (Man vergleiche in der Tabelle der Analysen
Nr. 67 und 68, Nr. 71 und 72, Nr. 74 und 75.) Der Boden von
Breven oder des Graniteebirges, auf welchem ich die kiesel-
haltigen Ernten -gewann, war viel reicher an Fisenoxyd als
derjenige des Kalkgebi Der i
der Asche zn IH'H}J‘H‘I[IL'-I, Alle Pflanzen wurden zu derselben

Jahreszeit geerntet, indessen war die Vecetation auf dem kiesel-
haltigen Boden etwas mehr zuriicl bliehen, und dieser Umstand
bewirkte, wie ich im Folgenden zeigen werde, das Verhiltniss
der Kieselsiiure und des Eisenoxyds in der Asche der Pflanzen,
welehe auf diesem Boden wuchsen, zu verkleinern.

Die Unterschiede in den Producten des kalkhalticen und des
kieselsiiurehaltigen Bodens sind nur insoweit fithlbar, als die die
Gewiichse erniihrenden Extractivstoffe verschiedene Mengen Kie-

gestellt: sie wur

niimliche Untersehied ist in

selsiiure und Kalk enthalten. [288] Die Pflanzen, welche auf
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mit dem niimlichen Diinger oder dem nimlichen Humus verbes-
serten Kalk- und Granitsand wachsen wiirden, wiirden idihnliche
Aschen enthalten: dariiher kann man sich aus dem Versueh von
Lampadivs, welcher in dem Journal des mines Nr. 65 ver-
zeichnet ist, ein Urtheil bilden. Dieser Schriftsteller liess in
einem Garten fiinf Beete von je vier Fuss Oberfliche und ein
['uss Tiefe herstellen: getrennt waren sie durch Bretter. Jedes
Beet war mit sehr reiner Erde und achf Pfund Kuhdiinger ge-
fiillt. Diese Erden waren Thonerde, Kieselsiure, Kalk, Magnesia
und Gartenerde. Es wurde Roggen hineingesiit und gefunden,
dass seine Asche anf allen fiinf verschiedenen Erden die niim-
lichen Stoffe enthielt. Hieraus schliesst unser Autor, dass die
Kieselsiure sich withrend des Vegetirens der Pflanzen bilde und
keine Beziehung zur Natur des Bodens, auf dem die Pflanze
wiichst, habe. Da Lampadius jedoch die Asche des Kuhdiingers,
welche allein den Roggen erniihrte, nicht untersucht hat, so kann
man diese Schlussfolgerung nicht ziehen. Das einzige sichere
Resultat, zu dem das soeben mitgetheilte Experiment fithren
kann, ist das, dass die Erden nicht in die Gewichse eindringen,
wenn sie sich nicht im 1dslichen Zustande befinden. [284] Uebri-
gens werde ieh im Folgenden zeigen, dass die freie Atmosphiire
eine kleine Menge Asche in die Gewiichse hineinbringt.

Ich will jetzt untersuchen, warum die Pflanzen verschiedener
Arten, die auf dem niimlichen Boden wachsen, nicht alle Be-
standtheile ihrer Asche in demselben Verhiltniss enthalten, und
warum die Asche ansserdem in den verschiedenen Theilen ein
und desselben Gewiichses variirt. Die Erklirungen, welche ich
in Bezug auf diesen Gegenstand geben kann, sind weit davon
entfernt, vollstindig zu befriedigen, da sie oft durch eine Kennt-
niss hedinet sind, die mir fehlt, niimlich durch die von der vege-
tabilischen Organisation. Aber sie sind weniger widersinnig als
diejenigen, welche den Gewiichsen eine schdpferisehe Kraft fiir
alle ihire Elemente zuschreiben: und wenn meine Betrachfungen
irrig sein sollten, so hLoffe ich wenigstens die Aufmerksamkeit
auf neue Beobachtungen zu lenken. Ieh werde in der Asche
ihre hauptsichlichsten Bestandtheile getrennt priifen.
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S 4.
Von den alkalischen Salzen in der Asche.

L. Beobachtung. Die alkalisehen Salze®) bilden ohne Ver-
gleich den reichlichsten Bestandtheil der Aschen einer eriinen
krautigen Pflanze, [285] deren Theile sich alle im Zustand des

Wachsthums befinden. Ich war erstaunt, als ich fand. dass die

Asche der jungen Pflanzen von Goldruthe Nr. 43, die auf

einem unfruchtbaren und nicht cultivirten Gebiet gewachsen
waren, digjenige der Sauhohne Nr. 37, der Sonnenblume Nr. 46.
des Weizens Nr. 51 und des Mais Nr. 57 wenigstens drei Viertel
ihres Gewichtes an alkalischen Salzen enthielt. Man kann fast
das Niimliche von der Asche derjenigen Baumblitter sagen.
welche aus ihren Knospen hervorbrechen; sie enthalten wenig-

stens die Hiilfte und zuweilen drei Viertel ihres Gewichts davon
Die Hiilfte traf ich an in der Asche der Nuss- und Pappelblitter
am 26. Mai, drei Viertel in den Eichenblittern am 10. Mai vor
ihrer vollstindigen Entfaltung; und alle diese Biinme wuchsen
in einem uncultivirten Boden von schlechter Qualitit. Diese
Erscheinung kann nicht iiberraschen, da wir erkannt haben, dass
die Asche des Extractes eines nicht cultivirten Humus mindestens
die Hilfte ihres Gewichtes an alkalischen Salzen lieferte. (Man
vergleiche Kap. V, § 3 und in der Analysentafel Nr. 76 und
folgende.) [286] Aber selbst wenn im Extract dies Product sehr
viel kleiner wiire, konnte es in der Pflanze doch unendlich viel
grosser sein, wenn die alkalischen Salze, was man annehmen
muss, die feinsten, die am wenigsten zihen Theile von allen
festen Theilen des Extractes sind. Ieh zeiete im Kap. VIII
dass die verschiedenen Substanzen, welche in ein und derselben
Lasung enthalten sein kinnen, nicht im gleichen Verhiltniss.
sondern im umgekehrten Verhiiltniss zu ihrer Zihickeit in das
Gewiichs eindringen wiirden.

2. Beobachtung. Das Verhiltniss der alkalischen Salze ver-

grossert sich niemals merklich, vermindert sich aber sehr oft in
dem Maasse, wie sich die Pflanze entwickelt und auf dem nim-
lichen Boden alt wird. Diese Beobachtung erstreckt sieh nicht

Leh adoptire hier die iilteste Bezeichnung, welche den Namen
alkalische Salze nur denjenigen heilegt, von denen Kali, Natron oder
Ammoniak einen der Bestandtheile ausmachen; nur ist hier letzteres
auszugchliessen, weil es in die Zusammensetzung der Asche nicht ein-
gehen kann.
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nur auf die einjihrigen Pflanzen, sondern aunch auf die Baum-
blitter im Laufe einer Vegetationsperiode. Eine Pflanze, welche
ans der irde hervorbricht, ein Blatt, das aus der Knospe herauns-
tritt, enthiilt zu dieser Zeit eine Asche, welche ebenso oder ge-
wohnlich reicher an alkalischen Salzen isf, als in irgend einem
anderen Zeitabschnitt der Vegetation. Man vergleiche in der Ana-
lysentabelle Nr. 1 und folgende, Nr. 12 und folgende, Nr. 16, 18
und folgende, Nr. 30 und folgende, Nr. 35 und folgende, Nr. 43
und folgende, Nr. 46 und folgende, 51 und folgende, 57 und
folgende. [287] Dieser Entzug an salzigen Stoffen ist um so
grisser, je weiter die Vegetation vorgeriickt ist. Ein Gewiichs,
das im Mai ans der Brde hervorbricht, verliert weniger Salze
zwisechen Mai und Juli als zwisehen Juli und September.

Wiiseht man eine frische Pflanze mit Wagsser (Analysentabelle
Nr. 16 und 17), so entzieht ihr die Fliissigkeit die alkalischen
Salze in grosserem Verhiiltniss als alle anderen Bestandtheile
der Asche. Um so weniger nimmt die Fliissigkeit von derselben
auf, oder die Pflanze hiilt sie mit um so grosserer Energie
zuriick, je grisser ihre Lebenskraft oder je weniger weif ihre
Entwickelung vorgeriickt ist. Das Wasser, welches um die Wur-
zeln eireulirt, das Regenwasser, welches auf die Blitter fillt,
endlich dasjenige Wasser, welches sie transpiriren, entzieht die
Salze, wie ich es soeben mitgetheilt habe, und zwar in grisserem
Maasse, als die Pflanze sie aufnimmt.

3. Beobachtung. Die alkalischen Salze sind in der Asche
der Rinde in viel grisserem Verhiiltniss als in der Asche des
Holzes und des Splintes enthalten. Siehe Nr. 4, Nr. 7, Nr. 15,
Nr. 21, Nr. 24, Nr. 28, Die Rinde erneuert sich nur sehr lang-
sam; sie ist das ganze Jahr iiber dem Abwaschen durch den
Regen und den Thau ausgesetzt; sie ist mit einer todten Substanz,
fll‘l' Epidermis oder dem Kork, versehen; sie muss mehr demn
irgend ein anderer Theil ihver lgslichsten Salze beraubt werden.
288] Indessen scheint es nicht, dass dies Ergebniss ausschliess-
lich den mitgetheilten Ursachen zugeschrieben werden konne.

i. f)'r'nl_'uu']-'fr(fq/. Die Asche des ausgebildeten Holzes ist
fast ebenso reich an alkalischen Salzen wie diejenige des ihm
anhaftenden Splintes. Man vergleiche in der Analysentabelle
Nr. 5 und 6, Nr. 22 und 23, Nr. 27 und 28.

Dies Ergebniss ist eigenthiimlich; es steht im Glegensatz zu
der Verminderung der Asche im Holze und zu den anderen
Stoffen der nimlichen Asche. Das wohl ausgebildete THolz
gesunder und kriiftiger Biume wie dasjenige , welehes ich
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verbrannt, ist keine todte Substanz: es dient dem Saft als
Leitungsbahnen oder Caniile; und es ist wahrseheinlicl. dass
diese Caniile, sehr viel enger oder dichter als diejenigen des
Splintes, nur den fliissigsten Siften wie denjenigen, welche die

salzigen Substanzen enthalten, Zutritt gewihren, und dass di
niimlichen Caniile fiir die anderen Stoffe ein uniibersteic es
Hinderniss sind. Ueberdies ist das Holz den atmosphirischen
Einflissen entzogen und verliert durch dieselhen fast ear nichts
von den Balzen, die es erlangt,

Es scheint mir, dass die Asche desHolzes unter sonst ol
Verhiltnissen um so reicher an salzigen Substanzen sein muss.
289 _]C‘ Ilfil‘fi‘l' 1].‘I."-‘~'L'HH‘- I~] \\'l“Il -\\':]l\‘ l',‘gn::\'r enger .‘Zillc} H”ﬂ
weil seine ganze Substanz sich weniger vom Regenwasser durch-
triinken lii Die Liangsamkeit des Wachsthums der Biume mit
hartem Holze jedoch bringt ohne Zweifel hiiufize Abweichungen
von diesem Princip mit sich. Werden die weichen Hilzer schneller
der erworbenen Salze beraubt, so empfangen sie zum Brsatze
dafilr in der niimlichen Zeit sehr viel mehr davon dureh die
Schnelligkeit ihrer Aufsaugung und ihres Waehsthums.

5. Beobachtung. Die Asche der Samen ist reicher an alka-
lischen Salzen als die Asche der Pflanze, welehe sie tvi
Ve

sichen

dgh: man

gleiche in der Analysentabelle Nr. 29, 32, 34, 40, 41, 54.
55, 60, 61, 63 und 64. Die meisten Samen sind in sehr wenie
porisen Hillen eingeschlossen, welche sie vor atmosphirisehen
Einfliissen schiitzen; sie transpiriren wenig, sie miissen also ihre
Salze behalten; iiberdies hiingen sie mit der ilbrigen Pflanze nur
durch schr feine und zarte Caniile zusammen, welehe nur die
allerfliissigsten Siifte hinzutreten lassen. Der berithmte Faw
quelin hat eine meiner soeben mitgetheilten Beobachtune ent-
gegengesetzte gemacht. Als er die Asche von Hafersamen mif
derjenigen eines aus Korner tragenden Pflanzen gebildeten
Schobers verglich, der zufilliz zu Ecouen abbrannte, sah er (An-
nales de Chimie, tom. 29), [290] dass keinesw
alkalische Salze enthiilt, sondern dass die g
ausgestattet ist. Hiergegen habeichim Allgemeinen zu hemerken
1. dass die Zeit der Ernte so inderungen in der Zu-
sammensetzung der Asche einfithrt, dass man die verschiedenen
Theile eines und desselben Gewiichses, wenn die Pflanzen nichi
zu derselben Zeit und auf dem néimlichen Boden geerntet worden
sind, nicht mit einander vergleichen kann: 2. dass dieser ('he-
miker nicht den reinen Samen des Hafers, sondern den Hafer
mit der Spreu verbrannt, denn ich erhielt wie er 3,1 Theile

o

3 der Same allein
z¢ Pflanze damit

erosse Yer
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Asche auf 100 Theile ungeschilten Hafer, aber ich fand nur

Theile Asche in 100 Theilen “i’ elzen- oder kelchfreiem
Hafer. Die Spelze macht ungefihr den dritten Theil vom Ge-
wicht des ungeschiilten Samens aus; und 100 Theile dieser
Hiillo enthalten ungefihr dreimal mehr Asche als 100 Theile
des nackten Samens. Die von Fauquelin geprifte Asche ent-
hielt also mehr als drei Viertel ihres Gewichtes den Spelzen zu-
echirige Asche.

Ich analysirte die Asche der mit dieser Umbhiillung ver-
s.*!un:'n Haferkorner, sie lieferten mir mit rein wiisseriger
Lauee keine alkalisehen Salze; als ich jedoch diese Asche mit

I||l{1fl‘ jure loste, [291] als ich die Kieselsiure durch das
l ilter und die erdigen Phosphate durch Ammoniak {rennte, als
ich endlich die iibrig bleibende Fliissigkeit einer sehrittweise bis
zur hochsten Erwiirmung getriebenen Verdampfung unterwart,
erhielt ich als Riickstand auf 100 Theile Asche des mit Spelzen
versehenen Hafers 15 Theile alkalische Salze.

Die Schwieriekeit, eine hinreichende Menge unbeschiidigter
nackter Hafersamen zu erhalten, verhinderte mich, eine genaue
Analyse ihrer Asche anzustellen und sie mit derjenigen ihres
Strohes zu vergleichen; aber ich habe Grund zu glauben, dass die
Ergebnisse diejenigen, welehe mir die anderen h‘-lmvn lieferten,
bestiticen wiirden, und dass sie zeigen wiirden, dass die Asche
des nackten Haferkornes mehr als die Hiilfte thl(‘..\ Gewichtes an
alkalischen Salzen enthilt. Ich habe dieser Discugsion mehr Zeit
gewidmet, als sie verdiente. Die Ergebnisse Fauguelin's sind
ohne Zweifel vollkommen genau; aber der Zeitpunkt der Ernte
oder der Umstand, dass der Same dem Regen ausgesetzt war,
geniigh, um die Verschiedenheiten unserer Analysen zu erkliiren.

Auf dem niimlichen Boden enthiilt die Asche der Samen
nahezy ehenso viel alkalisehe Salze wie die Asche der Pflanze,
welehe qus ihnen hervorgeht, zu einer Zeif, wo die Asche am
meisten davon enthiilt, d. h. in den ersten Liebensabschnitten.

292| In dieser Beziehung erhielt ich nur sehr geringe Ab-
weichungen, und man muss dieselben zum grossen Theil dem
Umstand zuschreiben, dass meine Analysen mit dem ganzen
Samen anegestellt worden sind. Die gesammte Substanz dient
dem Gewichs nicht als Nahrung; blos der innere Theil des
Kornes wird zn dieser Function verwendet. Nun fand ich aber,
dass die Kleie oder der dussere Theil des Weizenkorns ein Bis-
chen weniger alkalische Salze enthielt als das Korn selbst, und
dieser Kleie war eine hestimmte Menge Mehl beigemischt.
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Ich habe mich weit in Binzelheiten iiber die Vertheilune der
alkalischen Salze in den Pflanzen eingelassen, weil die Verthei-
lung der anderen festen Stoffe ihr an Bedeutung fast giinzlich
nachsteht.

Ueber die phosphorsauren Erden in der Asche.

Die phosphorsauren Erden, niimlich diejenigen des Kalks
und der Magnesia, bilden in den Humusextracten eine in Wasser
lisliche Verbindung, welche nur die Natur hervorbringen kann.
Es ist uns unhekannt, ob diese Salze dem BExtract wesentlich
sind; wie dem aber auch sein mige, so verstehe ich, wenn ich
von der Loslichkeit der Phosphate in Wasser rede, darunter nar
die Loslichkeit des extractiven Theiles, der sie enthilt. [298
Es verhiilt sich ebenso mit der Kieselsiinre, dem Kalk und den
Metalloxyden.

Die phosphorsauren Erden sind nach den alkalischen Salzen
der reichlichste Bestandtheil der Asche einer griinen krautigen
Pflanze, deren siimmtliche Theile sich im Zustande des Wachs—
thums und des Vegetirens hefinden. Man muss annehmen. dass
sie nach den alkalischen Salzen den feinsten, am wenigsten zihen
Theil der festen Bestandtheile des Extractes ausmachen. Diese
beiden Arten von Salzen weisen fast immer his auf die Menge
und aus denselben Griinden das nimliche Verhalten in der
Agche auf.

Wenn man mit Wasser ein Gewiichs abwischt, so werden
ihm durch dasselbe die phosphorsauren Erden in viel grisserem
Verhiiltniss als alle anderen Aschenbestandtheile entzogen, aus-
genommen die alkalischen Salze. Man vereleiche in '[l‘l'a\”ill_\"\l'[l—
tabelle Nr. 16 und 17.

Das Blatt eines Baumes enthiilt an phosphorsauren Erden
reichere Asche, wenn es aus der Knospe hervorbricht, als in
irgend einem spiteren Lebensabschnitt. Siehe Analysentabelle
N1 200 £

Das Verhiiltniss der phosphorsauren Erden vermindert sich
in der Asche der einjithrigcen Pflanzen von dem Zeitpunkt der
Keimung bis zu demjenigen der Bliithe: Man vergleiche Nr. 37,
35, 43, 44, 46, 47, 51 und 52 [294] Aber diese Phosphate
scheinen zur Zeit der Reife der Samen zuzunehmen, wenn letz-
tere in reichlicher Menge vorhanden sind. ‘Man vergleiche die
Nummern, welehe auf die soeben aufgefiihrten folgen.) Dieser
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umgekehrte Gang ist eine dureh die Verinderung von Bestand-
theilen, welche bei dem Veraschungsvorgang statthat, hervorge-
rufene Tiuschung. Die Phosphate haben sich in der Pflanze
vermindert und in ihrer Asche vermehrt. Die Asche der Samen
ist reichlich mit phosphorsaurem Kali versehen und frei von
kohlensaurem Kalk. Die Asche der Stengel und Bliitter enthiilt
zur Zeit der Fruchtreife nur wenig oder kein phosphorsaures
Kali und als Ersatz dafiiv kohlensauren Kalk; man vergleiche
die Analysen Nr. 40, 41, 54, 55, 60, 62, 63 und 64. Wenn
die Asche der Stengel und der Samen sich wihrend der Ver-
aschung mischen, zersetzt der freie oder kohlensaure Kalk das
phosphorsaure Kali, indem es phesphorsaure Exde bildet. Er
verwandelt also ein alkalisches Salz in ein erdiges und lisst dies
letztere in der Asche reichlicher erscheinen, als es in der Pflanze
vorhanden ist. Dies Resultat ist sehr auffallend in den Aschen-
analysen von Saubohnenpflanzen mit den reifen Samen und von
diesen Pflanzen ohne Samen und von den Samen fiir sich: Nr.
39, 40 und 41.

[295] Die Menge der phosphorsauren Exde, welche der Same
allein in viel grosserem Verhiltnigs enthilt als der Stengel, ge-
niigt nicht, um die durch die Veraschung der ganzen mit Samen
versehenen Pflanze erhaltene Zunahme an phosphorsaurer Erde
zu erkliiren, wenn man diejenige phosphorsaure Erde nicht mit
dazu rechnet, die zum Theil von der Zersetzung des in den niim-
lichen Samen enthaltenen phosphorsauren Kalis herriihrt.

Die Asche der Rinde enthiilt eine viel weniger grosse Menge
phosphorsaurer Erden als diejenige des Splintes; man vergleiche
in der Analysentabelle Nr. 6, 7, 14, 15, 20, 21, 23, 24, 27 und
28. Der Grund davon ist der niimliche wie fiir dic alkalischen
Salze, § 4.

Die Asche des Splintes enthiilt mehr phosphorsaure Erden
als diejenize des Holzes. Dies Ergebniss entspricht der Asehen-
verminderung in letzterer Substanz (vergleiche die Tabelle der
Veraschungen): aber es steht im Widerspruch mit der Gegen-
wart der alkalischen Salze in demselben Holze. Ich habe § 4
versucht, eine Erklirung fiir diese Abweichung zu geben ; iibrigens
hetrachte ich die angegebene Ursache nicht als vollkommen aus-
reichend. Bs ist moglich, dass die Theile, welehe aufhoren zu
wachsen. ihre Phosphorsiure verlieren oder zersetzen und nur
die Erde des Phosphats zuriickhalten.

296 | Die Entdeckung einer grossen Menge Phosphor in den
Samen ist sehr alt; sie stammt aus der Zeit Pott’'s und wurde

e
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von ,Ufﬂi“f,w'a{/f']1!'.-#{:][];:‘1 *). Vauguelin erkannte, dass die Sten-
gel des Weizens und des Hafers weniger Phosphate enthalten
als die Samen. Diese Ergebnisse sind durch meine Beobach-
tungen an mehreren anderen sehr verschiedenarticen Pflanzen
bestitigt worden. Dieser berithmte Chemiker konnte in Gemein-
schaft mit seinem Collegen Fowrcroi phosphorsaure Ammoniak-
Magnesia aus einigen Samen vor ihrer Verbrennune ecewinnen
Wahrscheinlich bildet sich dureh die Einwirkung des Kalis aut
dies Phosphat phosphorsaures Kali, welches mich meine Ana-
lysen in so reichlicher Menge in mehreren Aschen entdecken
liessen. Es entsteht sicher auch noch durch die Einwirkung des
Kalis auf die einfachen Phosphate des Kalks und der Magnesia,
wie man ausfithrlich in § 12 sehen wird

297 § 6.
Vom freien oder kohlensauren Kalk in der Asche.

Als ich Blitter mit Wasser wusch (Analysentabelle Nr. 16
ind 17), nahm das Verhiliniss des kohlensauren Kalks in ihrer
Asche durch diese Operation zu. Diese Wirkung fand nur durch
einen grisseren Entzug der anderen festen Bestandtheile. nim—
lich der alkalischen Salze und der Phosphate statt. Aus die-
sem Grunde begreift man, warum ich in allen meinen Analysen
Nr. 1, 2, 12, 13, 14, 16, 18, 35, 36 u. 8. w. gefunden habe.
dass das Verhiiltniss des kohlensauren Kalkes in dem Maasse
sich vergrosserte, wie die Pflanze wuchs, weil sie ihre Salze und
Phosphate in viel grisserem Verhiiltniss als den Kalk verlor.

Man findet aber selten Pflanzen, welche dureh eine beson-
dere Beschaffenheit ihre Salze fast nahezu in dem n:imlicl

1en
Verhiiltniss wiihrend ihrer canzen Lebenszeit bewahren: hbel
diesen vermehrt sich der kohlensaure Kalk nicht merklich. wie
es z. B, fiir die Saubohnenpfanzen zutrifit.

[n den griinen krautizen Pflanzen, [298] deren simmtliche
Theile sich im Zustand des Wachsthums befinden. kommt der
kohlensaure Kalk nur in sehr geringer Menge vor: sie enthalten
kanm mehr als 10 oder 12 Hundertstel davon., und ich glaube.
dass aus nahezu gleichen Theilen kohlensanren Kalks und alksa-
lischer Salze zusammengesetzte Asche fiir eine einzice dieser
Pllanzen ein unmdgliches Produet sein wiirde, wenigstens auf

Opuscules chimiques de Margraff, t. 1. p.
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natiirlichem Standort. Der Grund dieser Erscheinung liegt darin,
dass die in der griinen Pflanze vorhandenen alkalischen Salze
zum grossen Theil aus phosphorsauren Alkalien bestehen, welche
sich bei der Veraschung in phosphorsaure Erden verwandeln.

Wir schliessen also hieraus nicht, dass, weil gewisse Pflanzen
wie z. B. die Gramineen vor ihrer villigen Entwicklung) keinen
freien oder kohlensauren Kalk bei der Veraschung liefern, die
Substanz, welehe diese Erde in den anderen Pflanzen hervor-
bringt, in den ung beschiiftigenden nicht vorkomme; es ist zogar
sehr wahrscheinlich, dass sie sich darin findet.

Die Asche der Rinden enthilt eine ansserordentlich grosse
Menge kohlensauren Kalk und viel mehr als der Splint, weil sie
ihrer alkalischen Salze und ihrer phosphorsauren Erden heraubt
sind. Siehe Nr. 6, 7, 14, 15, 23, 24, 27 und 28.

Die Asche des ausgebildeten Holzes enthiilt mehr kohlen-
sauren Kalk als der Splint, [299] weil sie frei von Phosphaten ist.

Die Asche der meisten Samen und selbst aller der von mir
oepriiften enthilt keinen kohlensauren Kalk, weil sie reichlich
mit phosphorsaurem Kali versehen ist. Durch die Gegenwart
dieses Salzes kann es sich ereignen, dass samenreiche Pflanzen
zur Zeit der Bliithe an kohlensaurem Kalk reichere Asche liefern
als zur Zeit der Fruchtreife.

Die Samen mancher Lithospermumarten brausen mit Siuren
leicht auf; sie enthalten kohlensauren Kalk oder Magnesia vor
der Verbrennung; doeh ist es miglich, dass ihre Asche diese
Erden im freien Zustande oder als kohlensaure Verbindung nicht
liefert.

Sl
Von der Kieselsdure in der Asche,

Die Kieselsiiure ist nur in grosser Menge in der Asche vor-
handen, wenn die Gewiichse ihrer Salze und Phosphate beraubt
gind. Viel alkalische Salze und viel Kieselgiiure sind zwei un
vereinbare Bestandtheile in der Zusammensetzung einer jungen
eriinen krautigen Pflanze, [300] deren siimmfliche Theile sich
im Zustand des Waechsthums befinden.

Wenn man eine frische Pflanze mit Wasser wiischt, so nimmt
das Verhiiltniss der Kieselsfiure in der Asche der gewaschenen
Pflanze zu. Siehe Nr. 16 und 17 der Analysentabelle.

Die jungen Pflanzen, die Blitter, welche aus ihren Knospen
hervorhrechen, enthalten Asche, welche sehr wenig reich an
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rossert sich

Kieselsiiure ist. Das Verhiiliniss dieser Erde verg
jedoeh in dem Maasse, wie die Pflanze sich entfalfet und sich

ihrer alkalischen Salze entiussert. Die reinsten, den atmosphii-

rischen Einfliissen ausgesetzten Humusarten sind deshalb reich
an dieser Erde.
Das Verhiiltniss der Kieselséiure nimmt nicht merklich in den-

jenigen Pflanzen zu, welche wie die Saubohnen withrend ihrer

ganzen Liebenszeit das nimliche Verhiiltniss der alkalischen Salze
bewahren.

Ich siete zugleich Mais- und Weizenkirner in denselben
Boden aus; als ich die Pflanzen einen Monat nach der Kei-
mung oder einen Monat vor der Bliithe pl"tl'iu fand ich, dass
alle sichtbaren Theile des Mais sich im Zustande tl| s Wachs-
thums h(-f-m(h"u [801] Ihre Asche enthielt damals I.,“ Kiesel-
siure und 37 alkalische Salze; die Wurzelblitter des Weizens
n waren zu dieser Zeit schon frocken oder gelb ge-
\\'onlun. obgleich sich die Pflanze im Zustande guten Gedeihens
befand. Ihre Asche enthielt damals L3; Kieselsiure und s
alkalisehe Salze. Zur Zeit der Bliithe oder einen Monat nach den
vorstehenden Beobachtungen vegetirte der Mais in allen Theilen
wie vorher und lieferte eine Asche, die 34 Kieselsiinre und
o alkalische Salze enthielt. Der Weizen hingegen hatte. oh-
gleich in lebenskriiftigem Zustande, die Zahl seiner trocknen oder
eelben Blitter vergrissert; seine Asche enthielt damals 32 Theile
Kieselgiiure mlﬂ 54 Theile alkalische Salze. Diese Beohachtungen
zeigen uns, wie in Folge von sehr einfachen, aber nach den Ve-
eetationsverhiiltnissen verschiedener PHlanzen abgeiinderten Um-
stiinden die Gewiichse ungleiche Asche enthalten miissen, selbst
wenn vorausgesetzt wird, dass die aufgenommene Nahrung gleich
sei. Es ist jedoch sehr wahrscheinlich, dass sie es nicht einmal
auf dem nimlichen Boden ist, und dass die Wurzeln sie hei
ihrem Eintritt je nach der mehr oder weniger grossen Oeffnung
ihrer Poren verindern.

Die meisten Gramineen unterscheiden sich von anderen Pflan-
zen durch einen grisseren Gehalt an Kieselsiiure ; man kann dar-
aus schliessen, [302] dass diese Gramineen viel mehr davon auf-
nehmen und verlieren; man muss glauben, dass sie eine reich-
lichere Nahrung aufnehmen, und dass sie sich derselben zum
Theil ebenso wieder entiussern. Die an Kieselsiiure reichsten
Pflanzen miissten unter sonst gleichen Umstinden die aunssau-
gendsten Pflanzen sein.

Ich behaupte jetzt nicht, dass diese Griiger sich durch weitere
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Poren auszeichnen. Es ist im Gegentheil moglich, dass ihre
Poren enger sind, da die Pflanzen in der Jugend weniger kohlen-
sauren Kalk und oft mehr alkalische Salze enthalten als die an-
deren Gewiichse: allein man muss zugeben, dass sie eine viel
erissere Saugkraft und viel reichlichere Ausscheidungen besitzen.
In der That hemerkt man bei mehreren dieser Pflanzen eine sehr
lebhafte besondere Ausdiinstung. (Physiologie végétale de Sene-
bier, tome 4, p. 87.)

Die ihrer dusseren Hiillen beraubtenSamen enthalten weniger
Kieselsiure als der beblitterte Stengel, der dieselben triigt.

Indessen behaupte ich nicht, alles erkliren zu kénnen. In
der Vertheilung der Kieselerde in den Biumen treten Krschei-
nungen anf, deren Ursache ich nicht einsehe. [303] Der Stamm
der Biume, ihre Rinde, ihr ausgebildetes Holz enthalten oft
keine Kieselsiiure, withrend ihre Blitter damit beladen sind, he-
sonders im Herbst: durch ihren periodischen Fall wird den
Biumen diese Erde entzogen. Ich priifte fiinf verschiedene
Baumrinden . diejenigen der Pappel, der jungen und alten
Riche. des Maulbeerbaumes und der Hainbuche, und nur in der
Rinde des Maulbeerbaumes fand ich eine erhebliche Menge
Kiesclsiiure. Fast keine fand ich in dem ausgebildeten Holze
aller dieser Biume. Ihre Blitter enthielten eine ansehnliche
Menge und vier oder fiinf Mal mehr als das Holz oder die Rinde.

S

§ 8.
Von den Metalloxyden in der Asche.

Das Verhiltniss der Oxyde des Eisens und des Mangans
nimmt in der Asche zu in dem Verhiltniss, wie die Entwicklung
der Pflanze vorriickt. Die Blitter der Biume liefern im Herbste
an diesen Bestandtheilen reichere Asehe als im Frithjahr. Ebenso
verhilt es sich mit den einjihrigen Pflanzen. Die Samen ent-
halten die Metalle in weniger grossem Verhiltniss als der sie
tragende Stengel. Wiischt man eine Pflanze mit Wasser ab,
304 so vergrissert sich durch diese Operation das Verhiltniss
ihrer Metalloxyde. Die reinsten Humusarten finden sich immer
sehr reichlich mit Metalloxyden versehen, und viel reichlicher
als die Pflanzen, aus denen erstere hervorgehen,
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Ueber den Einfluss der Atmosphire auf die Asche der Gewiichse,

Man kann erkennen, ob die Atmosphire Erden und Salze in
die Gewiichse hineinschafft, wenn man die Samen sich mit Hiilfe
von destillirtem Wasser entwickeln lisst, und wenn man zusieht,
ob das Gewicht der Asche dieser so entwickelten Planzen das
Gewicht der Asche iibersteigt, welehes ein vorliufizer Versuch
in dem Samen angab.

Einundvierzig Saubohnen (Vieia faba), wel
79,135 Gramm (21 Unze -+ 51 Gran) we

e zusammen
n, wurden auf den
erweiterten Hals von einundvierzie Medizinglischen, von denen
jedes mit 594 Cubikeentimeter (30 Cubikzoll) destillivten Wassers
gefiillt war, gesteckt; ich setzte sie der freien Luft und der
Sonne auf einem Blumenbrett vor dem Fenster aus, wo sie vor
Regen geschiitzt waren. Die Pflanzen erreichten eine Hihe von
ein Fuss und selbst dariiber; (3057 ihre Stengel waren schwach
und konnten sich nur durch mancherlei Befestigungen aufrecht
erhalten. Sie blithten, aber die Bliithen waren klein, unvoll-
kommen und fast unkenntlich. Ieh beendete den Versuch nach
zwei und einem halben Monat wiihrend oder unmittelbar nach
der Bliithezeit, weil die Pflanzen zu diesem Zeitpunkt ihre miich-
tigste Entwicklung erlangt hatten, und weil sie anfingen, matter
zu vegetiren. Die Bliitter und die diussersten Enden
wurden durch ihr eigenes Gewicht zu Boden gedriickt®). Sie
nahmen 17,835 Liter (900 Cubikzoll) destillirtes Wasser auf
Die Flisehehen enthielten nach dem Versuch 3,963 Liter (200
Cubikzoll) mit Conferven versehenes Wasser: die verdunstete
Fliissigkeit hinterliess einen getrocknet 5,8 Decigramm (11 Gran
wiegenden Riickstand, der bei der Verbrennung 14 Gran Asche
gab. (806 Diese schien mir aus drei Theilen Kalk, einen Theil
Kieselsiiure und einer unwiigharen Menge alkalischer Salze zu-
sammengeselzt zu sein.

s Stengels

[ch hiitte eine viel kriifticere Vegetation erzielen kinnen
welche sich von der Vegetation in freiem Lande wenigstens bis zur
Zeit der Fruehtbildung nicht unterschieden hiitte, wenn ich diese Sa-
men in mit Sand oder reinem Kies gefiillte Topfe gesiit hiitte; aber
ich weiss nicht, ob die Siifte der Wurzeln nicht selbst die Stei
greifen. Die Erosionen, welche die Fleehten zuweilen auf I
hervorrufen, sprechen dafiir. Ueberdies brachte die iiberr
Menge Insekten, die ihre Abginge und Leichname in freiem Felde auf
den Blittern zuriicklassen, und die Ueberreste aller Art, welche der
Wind ihnen zufiihrt, Unsicherheit in die Versuchsergebnisse.

hende




Chemische Untersuchungen iiber die Vegetation. 70
Gewicht der Saubohnen
vor dem Versueh . . 79,135 Gramm (24 Unze 4 51 Gran
Ungefiihres Gewicht der
in aus den vorstehenden
Ife Samen hervorgegange-
ht, nen griinen Pflanzen . 611 Gramm (20 Unzen)
a8 (Giewicht derselben Pflan-
ch zen getrocknet . . . 84,337 Gramm (24 Unzen 5 Gran
Giewicht der Asche der
en Samen vor ihrer Ent-
en wacKInne iRzl 2,601 Gramm (19 Gran
en (tewicht der Asche der
ausihnenhervorgegan-
cenen Pfanzen 3,025 Gramm (58 Gran)
or Differenz oder Gewicht
on der aus der Atmo-
ch sphiire niedergeschla-
ht cenen Asche. , . . 124 Milligramm 9 Gran)
D o 1
[1-
ch 58 Gran
ch Die 58 Gran Asche der in
h- Asche der im  Bliithe ste-
acd Dio 49 Gran Asche der Samen (l:':illllli"r(‘.ll henden, in
€1 I | Wasser ent- Humus ge-
)ls enthielten vor dem Yersuch wickelten wachsenen
Yie Sanbohnen- Saubohnen
, enthielten  pflanzen ent-
1. i
hielten
00
¢ Bealing o0 T 10,9 13 33,2
e B ¥ ;
i) P 1|Us!|hm~.llm s Kali . 21.56 19,25 0
Salzsaure nnd schwefel-
]Il_' . S
i saure Alkalien . . . 1,4 i
‘-I 5 P »
Phosphorsaure Erden . 13,68 1745 8,7
u - g : i 5
Kohlensaure Erden . . 0 0 )
Kicselnlure i da. oo e 0 umwiigh, Menge i)
Metalloxyde « ol o > 0,25 0,2¢ 025
3
e 307] Aus dem Vorstehenden ersieht man, dass die Pflanzen
er | Milligramm oder neun Gran Asche gewonnen haben, und
e nl;m‘ die Zusammensetzung derjenigen Asche, welche die ganze
en in destillirtem Wasser erzogene Pflanze cinschliesst, sehr wenig
-"'1‘_ von der des Samens abweicht.
L1l . as .4 : - .
for Die Atmosphiire hat, wie ich glaube, in diesen Pflanzen alle
eewohnlichen Bestandtheile der Asche, aber besonders Kalk
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abgelagert; diese Erde zersetzte einen Theil des phosphorsauren
Kalis und hildete phosphorsauren Kalk. Wiihrend des Vegeti
rens der PHanzen verfliichticte sich eine kleine Menge Alkali.
Der Unterschied zwischen der Asche der in destillirtem Wasser
entwickelten Saubohnenpflanzen und der Asche, welche von den
im Humus gewachsenen Pflanzen herstammt, zeigt m
der Einfluss des Bodens auf ihre Zusammensetzung ist,

Ieh glaube nicht, dass man aus der kleinen Zunahme, welche
wir bei den im destillirten Wasser eewachsenen Pflanzen he-
obachten, schliessen darf, dass sie selbst aus den Gasen und
dem Wasser diese hinzugekommenen Bestandtheile bildeten.
Wenn man bedenkt, mit welcher Schnellickeit irgend ein der
freien Luft ausgesetzter Korper sich mit Staub bedeckt durch
die ungeheure Menge Kirperchen, welche in unserer Atmosphiire
hernmfliegen; wenn man heachtet, dass die 41 Saubohnenpflan-
zen |308] diesen Korperchen withrend zweier Monate einen Hall
von mehr als einem Quadratfuss Oberfliche darhieten, so miisste
man weniger iiberrascht sein, dass diese Zunahme vorhanden ist,
als wenn sie nicht vorhanden wiire; ihre Mex etet hier nichts
Uebernatiirliches. Beriicksichticen wir ferner, dass das destil-
lirte Wasser selbst niemals rein ist; es enthiilt fremde Bestand-
theile ™), deren Gewicht wir nicht schitzen kinnen, weil sie zu-
sammen mit dem Wasser bel der Verdunstung entweichen.

18, Wie 2ross

)

Q
S 10.
Niheres iiber die zur Veraschung angewandten Verfahren,

Die einjihrigen Pflanzen wurden vollstindig mit den eventu
ellen todten Blittern geerntet; ich habe nur die stets mit anhaf-
tender Erde versehenen Wurzeln ;|ir~'<»“n-]mi-'1v]1

[809] Die unteren Theile des Stengels wurden sorgfiiltic von
angespritzter Krde befreit. Wenn ich die einjiihrigen Pflanzen
mit ihren reifen Samen ecinsammelte, so geschah das eenan

Karsten und TVestrumb he u\Ith n, dass das mit du grissten
Sorgfalt destillirte Wasser, welehes f it durel

tien micht verimdert wird, Verinderu oen erleidet, wenn
zehm Tage dem Lichte oder vier Wochen der Dunk l“ eit au
wird, welche alle Anzeichen von Giihrungsproducten an sich tra
alsdann triibt es ein wenig die Lisungen von Blei und Silber; e
schwache Reactionen auf Ammoniak und zu anderen Zeiten auf S;
Kleine physikalisch-ehemisehe Abhandlungen von Westrumib, Zweites

Heft.
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zur Zeit der Reife und nicht nach dem Tode der Pflanze. Die
Baumbliitter. selbst die herbstlichen, sind immer griin und in
vollstiindig gesundem Zustand gewiihlt worden. Indessen wurde

dieser Jahreszeit Sorge getragen, dass nicht diejenigen der
letzten, sondern der iltesten Triebe genommen wurden.

Alle diese Gewdchse wurden nach ihrer Einsammlung vor
Regen geschiitzt aufbewahrt. Als sie trocken erschienen, wur-
den sie fiir einice Wochen in einen auf 20% R. erwirmten
Trockenschrank gelegt; ihre griinen oder weichen Theile wur-
den hier erisstentheils briichig und zerreiblich; in diesem ge-
trockneten Zustande wurden die Pflanzen alsdann gewogen. Trotz
dieser Vorsicht konnen die Pflanzen nicht auf ein und den-
selben Grad der Trockenheit gebracht werden: derjenige,
dessen sie bei der mimlichen Temperatur fihig sind, wech-
selt micht nur nach der Art, sondern auch bei derselben Pilanze
nach dem Entwicklungsstadium. Im Allgemeinen schien es
mir. als wenn die griinen, in der Jugend gepfliickten Pflanzen
310] vollkommenerer Trockenheit fihig sind als diejenigen,
welche in vorgeriickterem Alter geerntet werden. Diese letzteren
bewahren bei der weiter oben angegebenen Temperatur eine halbe
Geschmeidigkeit, die ein gewisses Anzeichen von dem Vorhanden-
sein von Wasser in "\lllht anzen ist, welehe, wie z. B. digjenigen,
mit denen ich mich beschiftige, erst bei viel htherer Temperatur
steif und zerbrechlich werden. Die Unmiglichkeit, diese Menge
flilssigen und der eigentlichen Zusammensetzung der Iflanze
fremden \\'qur« zu schiitzen, muss immer eine gewisse Unsicher-
heit in die Ergebnisse der Pflanzenanalyse bringen.

Die n;u-]! diesem Verfahren getrockneten Pflanzen wurden
auf einem grmsml Eisenblech verbrannt; der bei der Opera-
tion bleihende Riickstand wurde von neuem in einem his zur
dunklen Rothgluth erwiirmten Tiegel eingeiischert, bis die Kohle-
theilehen nicht mehr verbrennungsfihig waren. Es giebt vege-
tabilische Substanzen, die es mir nicht gelungen ist ‘-OH.\I'-LTlilIg
zu veraschen oder in graue oder weisse Asche zu verwandeln,

B. Weizenstroh und Weizenkorner; Zucker, Amylum, Gummi,
\1‘11~p1l<m/= n und Maiskérner, ebenso San ]HIIII(‘I]— Gerste- und
Hafersamen hingegen konnten leicht in weisse Asche iibergefiihrt

werden.

[311] Je mehr Zeit man fiir die Operation anwendet, je ge-
ssigter die Wirme des Ofens ist, um so vollkommener ist ‘Lll(,ll
die Veraschung. Man muss sich hiiten, besonders bei der immer
sehr sehwierigen Verbrennung der Samen, die Asche off umzu-

Ostwald’s Klassiker. 16. [
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welehe wie die der Rinden viel von dieser Erde enthalten. Er
hesteht ans mit Kalk oder Magnesia verbundenem phosphor-
saurem Kali in der Asche der Gramineen und derjenigen Samen,
welehe keinen freien oder kohlensauren Kalk, zum Ersatz dafiir
aber viel phosphorsaure Erden und phosphorsaures Kali ent-
halten. Die Kieselsiinre findet sich stets nur in unbedeutenden
Mengen vor, wenigstens wenn, wie ich das stets zu thun versuchte,
der niedrigste mogliche Grad des Feuers, um die Veraschung
zu bewirken. in Anwendung kam. Meine Ausheute an alkalischen
Salzen aus den nimlichen Pflanzen ist im Allgemeinen weit
orvsser als die meiner Vorlinfer, Ich kann diesen Unte rschied nur
der eviisseren Vervollkommnung meiner Veraschungen und der
Sorefalt zusehreiben, welehe ich bei der Ernte meiner Pflanzen
auf das Trocknen verwandte. Das Wasser entzieht der Asche
hei Weitem nicht alle alkalischen Salze; doch ist die Menge,
welehe man daraus gewinnen kann, immer nahezu derjenigen
proportional, welche sie enthiilt, wenn kein phosphorsaures Kali
vorhanden ist. [314] Wenn dies Salz in der Asche zugegen war,
stellte ich fast immer eine genauere Analyse an, wovon ich

weiterhin sprechen werde.

B. Die gewaschene und in Wasser unlisliche Asche wird
in einer Porzellankapsel mit dem Sieben- oder Achtfachen ihres
Gewichtes gereinigter Salpetersiure gekocht. Der Rilckstand
wiurde bei Gliihhitze mit dem Sechsfachen seines Gewiehtes ver-
witterter Soda in einem Platintiegel behandelt. Das entstandene
Glas wurde in Wasser gelost und darauf mit Siure gemischt.
Die Lisung wurde zur Trockne eingedampft; der Riickstand
wurde mit der Siure digerirt und filtrirt. Die bei dieser Behand-
lung ungelost bleibende Masse wurde nach dem Trocknen bei
Glithhitze unter der Bezeichnung Kieselsiiure eingetragen.

C. Die salpetersaure Lisung der Asche wurde durch blau-
saures Kali gefillt und filtrirt; hierauf wurde sie durch Ein-
dampfen eingeengt und mit wenig Wasser oder Siure verdiinnt
Zum zweiten Male wurde sie mit blausaurem Kali gefillt. Die
Trennune der Niedersehlige geschah durch ein doppeltes Filter,
und der Unterschied zwischen dem Product der Veraschung jedes
einzelnen Filters zeigte die Menge Metalloxyde an, welche die
Asche nach Abzug des Gewichtes der in das blausaure Kali ein-
gegangenen Metalloxyde enthielt.

3151 7). Die von den Metalloxyden befreite und durch Ein-
dampfen eingeengte salpetersaure Losung wurde mif Ammoniak
eefiillt, Der bei Gliihhitze

getrocknete Niederschlag gabh nahezu,
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wenn man die Thonerde abzieht, das Gewicht der phosphor-
sauren Erden. Unter diesen Namen ist phosphorsanrer Kalk und
phosphorsaure Magnesia zu verstehen

E. Diese Phosphate loste ich in der Salpetersinre, sie wor-
den durch Kali im Ueberschuss gefiillt, und das Gemisch wurde
gekocht; die filtrirte Fliissigkeit wurde mit einer Siure gesit-
tigt und mit Ammoniak gefillt, wodureh Thonerde zum Vorschein
kam; diese Erde wurde durch eine neue Losung und Fiillung
gereinigf. Nachdem sie bei Glithhitze getrocknet und pul-
verigirt worden war, wurde sie mit Essig digerirt, um ihr die
Erden, welehe mit ihr vereinigt sind, zu entziehen. Aber ihre
Menge ist ausserordentlich klein und hiinfig gleich Null; in mehr
als vierzig Aschen, die ich daraufhin untersuchte, fand ich,
dass sie ein Hundertstel vom Gewichte der Asche nicht iiber-
stieg. Ich hatte geglaubt, in den Analysen, die ich vor einiger
Jahren im Journal de physique iiber die Veraschung einiger anf
verschiedenen Biden gewachzenen Pflanzen mittheilte, eine
grosse Menge zu erkennen. [316] Aber ich habe seifdem ein-
gesehen, dass mein Irrthum der Unreinheit der Asche und der
Liislichkeit der phosphorzauren Erden im Kali entsprang. Eben-
golehe Pflanzen wurden von Neunem verbrannt und mit erdsserer
Sorgfalt analysirt.

F. Die salpetersaure Losung D, befreit von den Metall-
oxyden und den phosphorsanren Erden, wurde durch krystalli-
sirtes kohlensaures Natron gefillt; das Gemisch wurde lange
eekoeht und nach dem Erkalten filtrirt. Dureh dies Verfahren
werden die kohlensauren Frden getrennt, d. h. der kohlensaure
Kalk und die kohlensaure Magnesia: ich fithre diese letztere Erde
nur an, nm sie nicht fortzulassen: denn es sehien mir, als ob die
reine oder kohlensaure Magnesia stets nur in unbedentender
Menge in die Asche eintritt. Es verhiilt sich nicht ebenso mit
der phosphorgauren Magnesia, deren Entdeckung in der Asche
von Fourcroy und Vauguelin herriihrt.

(. Die in der Tabelle unter der Bezeichnung »Verlust « einge-
tragene Columne giebt den Unterschied an, welecher sich zwischen
der Summe der getrennten Bestandtheile und der zum Versuch
benutzten Menge findet. Dieser Unterschied ist ausserordentlich
und muss auf den ersten Blick ein ungiinstiges Licht auf die Er-
gebnisse werfen; aber ich habe mich iiberzengt, dass dieser Ver-
lust nicht auf alle Ergebnisse der Analyse vertheilt werden darf;
[317] er erstreckt sich nur auf die in Wasser lgslichen alkalischen
Salze, die wihrend der Veraschung mit den Erden und den phos-
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phorsauren Erden eine Verbindung bildeten, welche eine Ah-
kochung mit Wasser nicht vollstiindig zerstiren konnte. Man
muss also den in die Tabelle eingetr: en Salzen diesen Ver-
lust zurechnen, indem man vier oder fiinf Hundertstel fiir den
hei diesen Manipulationen unvermeidlichen Verlust abrechnet,
wenn man nahezu die absolute Summe der in der Asche enthal-
tenen Alkalien wissen will. Ich habe stets diese verlorenen Salze
gefunden, wenn ich, nachdem ich die mit Wasser gewaschene
Asche mit Salpetersiure behandelt und die saure Lissung durch
Ammoniak und kohlensanres Ammoniak gefiillt hatte, die filtrirte
Fliissigkeit einer Verdampfung im Platintiegel bei grosstmig-
lichster Wirme unterwarf. Diese Verdampfung erfordert von
dem Augenhlick an. wo die Salze zu gerinnen beginnen, ein
stufenweise gesteicertes Feuer und ungefiihr sieben oder acht
Stunden, damit nichts dureh Aufwallen und Aufspritzen verloren
oeht. Ist das Feuer nicht heffig genug gewesen, so schliessen
Salpetersiiure ein, aber man kann sie sicher
ien, wenn man, wihrend die Salze sehmelzen,
etwas Kohlenstaub hinzufiigt.

318] Die erwiihnten Verfahren befolgte ich bei den als die
eenaueren hezeichneten Analysen, aber ich habe micht immer
die Asche mit kochendem Wasser behandelt, sondern sie mit
ihren Salzen in Salpetersiure geldst: dies letztere Verfalhren ist
kiirzer und viel genauer; denn wenn die Langen kalihaltigen
phosphorsauren KKalk enthalten, ist die Filtration oder selbst nur
ein genaues Decantiven fast unmoglich wegen der Zihigkeit®
der Fliissickeit. Sie hiilt eine grosse Menge Kalk oder vielmehr
phosphorsauren Kalk in Lisung, dessen Mes man nur be-
stimmen kann, wenn man die Salze in einer Siure lost und sie
dann durch Ammoniak fiillt. Ieh werde hier die Methoden an-
geben, welche ich bei der Analyse der mit einer betrichtlichen
Menge phosphorsauren Kalis versehenen Salze, die von phos-
phorsauren Erden frei sind, befolgte. Es ist itberfliissig, ersteres

die Salze ein wenig

von derselben befre

@

Die Zihigkeit der Lange aus der Asche und HI]'L"ll.‘i“i'l'“l“iillh_‘,f
st sicheres Anzeichen fiir die Gegenwart
sanrem Kalk oder kalihaltiger phosphor-
saurer Magnesia ; indessen m dies Salz auch ohne dies Anzeichen
vorhanden sein, wenn ein grosser Ueberschuss an Kali zugegen ist
Das phosphorsaure Kali ist an sich nicht ziih oder gelatinis, welches
auch immer das Verhiiltniss seiner Bestandtheile sein mag: es besitzt
diese Eigenschaft nur, wenn es Kalk oder Magnesia ohne Ueberschuss
an Kali enthiilt.

von kalihaltigem phospho
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in der Asche, welehe mehr als ein oder zwei Hunde
oder kohlensauren Kalk enthiilt, zu suchen.
319] Das phosphorsaure Kali ist wohl in der Asche enthal-

ten, welehe diese Brde im grosseren Verhiiltniss enthiilf ; s kommt

jedoeh in ihr in so geringer Menge vor, dass es vernachli
werden kann.

. Ich mische die Salze mit E und. dampfe bis fast zur
Trockne ein. Der Riickstand wird mit Alkohol gemischt, welcher
indem er das Acetat lost, die grosste Menge des in der Asche

enthaltenen iiberschiissicen Kalis aufnimmt; dies Produet wird

anfeehoben™

b. Die in Alkohol unlislichen Salze wie das phosphorsaure
Kali, die salzsauren und schwefelsauren Salze und ein wer
freies Kali werden in Wasser gelost und mit essigsaurem Kalk
im Ucberschuss gemischt: dieser letztere zersetzt das phosphor-

saure Kali; das Gemisch wird stark gekocht und fast bis

Prockne eingedampft. Diesen Teig verdiinnt man mit
Wasser, man trennt ihn durch das Filter und trocknet ilin bei
starker Hitze™ ). [320] Der Teig wird mit Essig (¢) gemischt,
bis diese Siure ihm niehts mehr entzieht. Der bei dieser Ope
ration verbleibende unlésliche Riickstand ist reiner phosphor-
saurer Kalk, der von der

ireetzung des phosphorsauren Kalis
herriihrt: der im Verhiiltniss von 100: 1249 vermehrte reine phos-
phorsaure Kalk giebt das Gewicht der phosphorsauren Alkalien
(d), welehe in der Asche ohne iiberschiissiges Kali enthalten sind.

Alle essiesanren Losungen (@ und ¢), das Wasehwasser in-
heeriffen, wurden zusammen bei Glithhitze eingedampft und
filtrirt, dann wurden sie von Neuem bei Glithhitze eingedampft.
Dieser Riickstand (¢) wird gewogen; er enthilt alles in der

_\4('!“' vorkommende Kali !\I.i'l |'j-ll‘|"f‘itl’.1.-r-‘ dessen, das 1n die

ht, und ferner
die salzsauren und schwefelsauren Alkalien. Man 1dst alle
diese Salze lieber in Salpetersiure als in Wasser auf, weil das
Kali ein wenig Kohlensiiure enthiilt, deren Menge man aus

Zusammensetzung des phosphorsauren Kalis eing

Vielleicht wiirde es genaner sein, diese erste Uper:
welche durch ]‘,'.\'.-_-..'_‘ und Alkohol nur einen Theil de
Kalis entfernt, und welche ein wenig phosphorsaures Kali entzieht
zu unterlassen. Ich wandte dies Verfahren nur an, weil es die iibrige
Analyse weniger beschwerlich gestaltet, und weil es viel Essigsii
und essigsauren Kalk spart.

##) Der Essig lést ein wenig phosphorsauren Kalk, wenn er
der Iiillung nicht getrocknet worden ist

iiberschiissizen
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dem Gewichtsverlust des Gemenges bestimmt. Diese salpeter-
sanre Lisung wird nach einander mit salpetersaurem Baryt und
szlpetersaurem Silber gefillt; das Gewicht jedes einzelnen dieser
Nisderschliige giebt anf Grund bekannter Berechnungen salz-
sanre und sechwefelsaure Alkalien; [321] man zieht die Summe
dieser letzteren von dem Gewogenen (¢) ab oder von derjenigen
Summe . welche Kali, die salzsauren und schwefelsauren Salze
enthiill, Die Differenz giebt das Gewicht von allem in dem
phosphorsauren Kali enthaltenen Kali und von demjenigen, das
im Ueberschuss vorhanden war. Nun kennt man das Gewicht
des Kalis das in die Verbindung des schon unter ¢ angegebe-
nen phosphorsauren Kalis eingeht. Hundert Theile des’Salzes
enthalten 63 Theile Kali. Demnach theilt man diesem Salze das
Kali zu. welches ihm zukommt: das iibrige ist das im Ueberschuss

in der Asche vorhandene Kali.

Bemerku ng

iiber die Verbindung des phosphorsauren Kalis mit dem Kalke.

Ich stellte phosphorsaures Kali dar, indem ich nach und
nach auf feuehtem Wege Phosphorsiure mif Kali vereinigte,
bis dies Gemenge neutralisirt war und die als Reagens ange-
wandten Pflanzenfarben nieht mehr veriinderte. Diese Ver-
hindune trocknete ich bei Glithhitze und wog; [322] sie wurde
in’ Wasser gelost und durch salzsauren Kalk zersetzt. Das Ge-
misch wurde bis zur Trockne eingedampft und, nachdem es
in Wasser gelist worden war, filtrirt. Nach den von Klaproth
erkannten Principien habe ich fiir den phosphorsauren Kalk
abgeleitet . dass 100 Theile getrocknetes phosphorsaures Kali
hei dem weiter oben angegebenen Sittigungsgrade enthalten

Kali 65
Phosphorsiure 5.

Um ein 80 zusammengesetztes phosphorsaures Kali handelt
os sich bei den Aschenanalysen; 129 Theile dieses Salzes ver-
magen nur 100 Theile phosphorsauren Kalk zu bilden.

Die wissericen Lisungen des phosphorsauren Kalis sind
nieht. wie man behauptet hat, zih und gelatinis, sie gehen viel-
mehr leicht, selbst coneentrirt, durch die engsten Filter hindurch.

Wenn man dieser Liosung das Zwanzig- oder Dreissigfache
ihres Volumens an Kalkwasser zumischt, so hewahrt das Gemisch,
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welches loslichen kalihaltic
Durchsichtickeit:; es erleidet scheinbar keine andere Veriinde-

>N |1h|s.\])hnl'>‘:|li:'r_'l: Kalk bildet, seine

rung als diejenige, ziih zu werden und nur mit iusserst ng-
samkeit durch die gewihnlichen Filter hindurchzugehen. 323
Wenn man eine weitere Menge Kalkwasser hinzufiigt, b if ein

Niederschlag sich zu bilden. Dies ist kein phosphorsanrer halk
es ist dureh einen Ueberschuss an Erde in Wasser unléslich ge

wordener kalihaltiger phosphorsaurer Kalk: wenn

mn phosphorsaure
een haben 1 der M
Allein die Verbindungen dieser letzteren schienen mir weni

zith zu sein.
Man kann die nimlichen Ergebnisse aber we

Lisune von essiesaurem Kalk anwendet. Ist die
diinnt, so zersetzen die ersten Tropfen das phes
]:it'][]_ m_ll’l‘w : j_"(']li[\fvf\‘ .\-;ﬁ'*l"i'.‘“.’illl.‘l‘_' l-}.~l \'H'

keit wieder auf. Diese Beobachtung heweist, dass der

1
1

der Fliiss

von Fauguelin in so reichlichem Maasse in den Pflanzensiiften

fundene essic

an anre Kalk dort neben dem phosphorsauren

Kali vorkommen kann. Dies Salz wird von irgend einem Kalk

salz nur zersetzt, wenn das Gemiseh bis zur Troekns
wird ; das Nimliche gilt von der Magnesia.

Die wiisserige Liosung des kalihaltigen phosph
wird weder von Kali, Natron, Ammoniak, noch durch Phosphor
siure getriibt, [324| wird aber theilweise durch alle kohlensa

Alkalien zersetzt, indem dieselben aus ihr kohlensauren

niederschlagen: ehenso wirkt Oxalsiiure : schliesslich wi
theilweise heim einfachen Troeknen hei Glithhitze t

diesem Riickstand findet man phosphorsauren Kalk

en Ueberschuss an Erde unlislich geworden ist

ser loslichen kalihalt Tl E)]\lrs]n])n]'sgllil't']! Kalk, der
niger Kalk als bei der ersten Lisung enthiilt. Die
nung greift mehr oder weniger bei allen Asehenlaugen Platz.
welehe man bis zur Trockne eindampft und in Wasser 10 st.
Die Wirkung des Kalis auf den phosphorsaure:

oasehen

Kalk. Fowreroy und Vauguelin haben sehr wohl
nales de Chimie, Jahreg. XI), dass, wenn man fliiss
phosphorsaurem Kalk kocht, sich eine sehr kleine Menge Kallk
abscheidet. Aber diese der alten Ordnung der chemischen Ver
wandtschaften entgegengesetzte Zersetzung, wovon Berthollet

'y Kali mit
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fir andere analoge Verbindungen so zahlreiche Beispiele ange-
oeben hat, ist nicht das einzige wahrnehmbare Ergebniss dieses
Versuches. Iech beobachtete, dass eine sehr grosse Menge phos-
phorsauren Kalks vollstindig im Kali gelost wird, und dass sich
dann phosphorsaurer Kali-Kalk [potasse phosphatée de chaux
bildet. [325) Ich liess 300 Theile Kali (gelost in ungefihr dem
doppelten Gewicht Wasser) mit teigigem und durch Ammoniak
friseh gefilltem phosphorsaurem Kalk eine Stunde lang kochen.
Das bei Glithhitze getrocknete Phosphat wog vor dem Versuch
25 Theile. Die Abkochung wurde filtrirt. Der durch das Kali
nicht eeliste Riickstand wog nicht mehr als 9 Theile; er wurde
in Salpetersiure gelost und mit Ammoniak gefillt. Der bei
Gliihhitze eetrocknete Niedersehlag wog nur 6 Theile. Die fil-
trirte Losung wurde mit kohlensaurem Natron oder Ammoniak
gemiseht; dies Salz schied einen halben Theil kohlensauren Kalk
daraus ab. Das Kali loste also in diesem Versuch drei Viertel
des phosphorsauren Kalks und zersetzte wirklieh nur den fiint-
zigsten Theil davon.

[ch erhielt fast g
Schmelztemperatur in einem Platintiegel getrockneten phosphor-
sauren Kalk mit getrocknetem Kali behandelte. Das Phosphat
wog 20 und das Kali 80 Theile. Das undurchsichtige Glas,
weleches auns diesem (lemisch hervorgeht, wurde in Wasser ge-
lost und filtrirt: der in dieser Fliissigkeit nnlosliche Riickstand
wog 12 Theile. Sie wurden in Salpetersiure geltst und mit
Ammoniak gefillt; dies schied nur 61 Theile phosphorsauren
Kalk daraus ab.

326! Die filtrirte Losung wurde mit kohlensaurem Natron
cefillt, das aus ihr 21 Theile kohlensauren Kalk abschied.

Die nach den soeben besprochenen Verfahren erhaltenen
Verbindungen des iibersehiissigen Kalis mit phosphorsaurem
Kalk unterscheiden sich durch einige Eigenschaften von der Ver-
hindung, welche man ans der Mischung von Kalkwasser und
}\l|llﬁililﬂl'.‘*.'ﬂ“'l"lll Kali erhiilt.

Folgende Eigenschaften beweisen, dass das iiberschiissige
Kali nicht unwirksam ist, und dass es mit einer sehr michtigen
Affinitit anf den Kalk einwirkt. Ich sagte, dass die wiisse-
rice Lisung des kalihaltigen phosphorsanren Kalks durch Oxa-
late zersetzt wird. Aber der phosphorsaure Kali-Kalk [potasse
phosphatée de chaux] tritbt sich nieht durch diese Reagentien :
diese zeigen den Kalk nur an, wenn man das scheinbar iiber-
schiissice Kali sehr genau durch eine Siiure siittigt. Es fehlt

nau dieselben Kreebnisse, als ich hei




W) [héod. de Saussure.

iel, dass die Oxalsiure selbst unter diesen Umstéinden
fillt; wahrscheinlich bildet sich hier eine vierfael
Der fliissig ige phosphorsaure Kalk oder das Ge:

von Kalkwasser und phosphorsaurem Kali wird zum Theil beim

1 o 3
ne Verbindur

kalihal

Trocknen zersetszt; aber der fliissige phosphorsaure Kali-K:
potasse phosphatée de echaux| wird durech diese Operation ni

merklich veriindert. [827] Der kalihaltige phosphorsaure Kalk
Lre

bildet mit Wasser eine ziihe oder gelatinise, schwer filtr
Lisung. Der phosphorsaure Kali-Kalk geht sehr leicht di
das Filter und bildet beim Einengen keine Gallerte

Ende.
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