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Tanulmanyok a talaj absorptioja folott.

Dr. Pillitz Vilmos-tél.

A talajnak azon képessége, hogy sooldatoktél a sétar-
talmat elvonja és magahoz koéti, mar gyakran indit4 a gazda-
sagi vegyeészeket oly kisérletek tételére, melyeknek czélja az
volt, miszerint az absorptié nagysagabdl kritériumot nyerhes-
senek a talaj gazdasagi értékének meghatarozasara. Es csak-
ugyan, ha a talajt mint a ndvény legkivaldbb taplalgjat te-
kintjik, akkor szikségképen kell, hogy az az oldhatd tap-
anyagok irdnyéban bizonyos vonzé erével legyen felszerelve,
minek folytan az oldhatd &svanyi részeket, melyek akéar lassu
elmalas altal, akar pedig tragya alakjaban a talajba jutottak
és benne meggydltek, lekoti, és a novényeknek a sziikséghez
képest assimilalhatd alakban atszolgaltatja.

Ha atalaj ezen tulajdonsaggal nem birna, akkor hossza-
dalmas es@zések vagy aradasok ezen oldhaté anyagokat a
talajbdl kimosnak, mi altal a legdusabb talaj is rovid id6
mulva a nedvesség befolydsa alatt megsovanyodnék, és igy az
esd, mely valoban napfény, h6mérséklet stb. mellett egyik f6-
tényezoje a vegetationak, calamités gyanant volna tekintendd.

A tapasztalas azt mutatja, hogy egy adott talajnak
termékenységi foka legtdbb esetben szoros 0Osszekdttetésben
all annak absorptidi képességével.

Mar az eddig felemlitettekbdl is Kitlinik, mily nagy
fontossaggal bir a talaj absorptiéjanak meghatarozédsa a
practikus gazdara agy, mint altalaban a talaj megbiralasi
kérdésére (bonitatidjara) nézve, anndl is inkadbb, minthogy az
eddig megallapitott tények a divatos vizsgalati maédszer nyo-
méan sok tekintetben nem feleltek meg a bizton taplalt re-
ménynek, és noha maga az alaptétel, miszerint : az absorptio
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4 DR. PILLITZ VILMOS.

nagysaga a termékenység fokahoz viszonylik, sértetlentl all ;
annak bebizonyitasa egyes esetekben még nem sikerilt. Ezért
nem tartdm feleslegesnek a kérdés inai allasat és nevezetesen
az eddig hasznalt meghatarozasi eljarast uj vizsganak ala-
vetni. Vizsgéalatom eredményét a kovetkez6kben batorko-
dom kdozolni.

I. Absorptid kisérletek ammoniaval.

E Kkisérletek Knop *» eljarasa szerint tétettek. A sal-
mia oldat 208 kob centiméterje egy gr. salmiat, vagyis az
oldatnak'minden k&b centim.-je 1 k.-c. nitrogént 0°-nalés
760 m. m. légnyomasnal tartalmazott. Az absorpti6 megha-
tarozasara 50 vagy 100 gr. fold 5 resp. 10 gr. krétaporral
kevertetett, ezen keverékkel 100 k. c. az emlitett salmia-ol-
dattal egy lombikban elegyitve és 24 dra nmlva gyakori felra-
zas utan leszlrve, a sziirletben a nitrogén meghatarozas albro-
mossavas natronnal 2 eszkdzoltetett. Az ez altal kiszabadi-
tott gdzmennyiség azotométerben felfogatott és térfogata meg-
hatdrozadsa utan 0°és 76 °m. m. nyomasra atszamittatott. Az
eredeti gaztartalom a mostanival 6sszehasonlitva, a kiilénbség
kitlinteté azon gazmennyiséget, a melyet a fold felvett, vagy-
is az absorptié nagysagat, mely ha 100 gr. foldre &tszamitta-
tik, egyenesen dsszehasonlithaté relativ értékeket repraesental.

I. kisérleti sorozat
a krétapor befolyasanak kinyomozasara.

Az alkalmazott fold- ~

Féld Kréta Oldat menngdiség ahsorhalt *
NH«CI-hél NH'NO 4-bol

50 Gr. 5 gr. 100 K. C. 3460 k. c.n. 337Tk.cN. |

50 5 100 33-45 — j

50 0 100 34-65 — \' 24.h

50 0 100 33-2 — /

0 50 100 0-7 — 1

0 50 100 1-6 — /

50 5 100 32-3 33-05 \

50 5 100 32-8 — §

50 0 100 33-6 - | 48.h.

50 o 100 32-2 — i

0 50 100 7-4 —

0 50 100 4.6. — /

1i Die Bonitirung der Ackererde von dr. W. Knop Leipzig H.
Haessel 1871. pag. 49.
s) Fresenius Zeitschrift fir analytische Chemie Bd. 9. pag. 225.
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A salétromsavas ammonia-oldat az emlitett salmia ol-
dat aequivalens mennyiségét tartalmaza. Ezen kisérletekbdl
Kitlinik, hogy a krétdnak hozzaadasa minden befolyds nélkul
maradt a kisérlet eredmenyére. De mégis felt(ing, hogy da-
czara annak, hogy a kréta magaban véve 7'4, maskor 46
k. c. nitrogént absorbalt — mégis azon féld, a melyben kréta
nem volt, ugyanannyit absorbalt, mint az, a melybe kréta
volt keverve. Tovabba a 48 oOraig kezelt keverékek atlagosan
kisebb absorptiot mutatnak, mint a 24 draig kezeltek.

Nézziik most, mikép fejlédik a dolog, ha a kezelési id§
mellett a fold és folyadék kozti viszonyt megvaltoztatjuk.

I1. kisérleti sorozat.

Az alkalmazott féldmeny-

Aci nyiség absorbalt
Fold  Kréta  Oldat  <CZ8 yiseg
NH4CL-b6l NHb“g‘IO}

50 gr. 5 gr. 100 k. c¢. 24 h. 35"5 k. ¢. N. 33-05k.c. N.

50 5 100 48 32-5 30-05
50 5 100 96 32-8 30*05
100 10 100 48 54-35 50- 5
50 5 200 48 46-6 39- 9

E szerint ha a fold és oldat-mennyiségek kozti viszonyt
megvaltoztatjuk, akkor az absorptié nagysaga is megvalto-
zik. A kezelési id6 meghosszabbitasa befolyast nem gyakorol.

I11. kisérlett sorozat
a felrdzas gyakorisagdnak befolydsara nézve.

1F6ld Kréta  Olfat lré?nzgo Felrazatott A ﬁ:jﬂcallfglrbélt/
50gr. 5g9gr. 100 k. c. 48 h. Csak kezdetben 29 7 c k. N.
50 5 00 8 Naponta egyszer 28-8

50 5 100 48 lgen gyakran 28-9

50 5 200 48 Csak kezdetben 31-0

100 10 100 48 Csak kezdetben 44-35

150 5 100 48 Cs*k kezdetben 27-25
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Tehét a gyakori felrdzds nem neveli az absorptiét. Ki -
I6nben ezen utébbi kisérleti sorozat arra nézve is érdekes,
hogy az absorptidi nagysagok meglehet6sen &sszevagnak,
valahényszor 50 gr. fold 100 k. c. oldattal kezeltetik és hogy
az egész sorozat 4—5 k. c.-nyi N. felvételi kiilénbséget mu-
tat fel. Osszevagd szamokat csakis akkor érhetiink el, ha a
kisérleteket tokéletesen egyenlé korilmények kdzott, és kilo-
nosen egyidejlleg teszszik. Tovabba, miutan sem a kezelési
id6, sem pedig a gyakori felrdzds az eredményre befolyést
nem gyakorolnak, kozel esik azon gondolat, hogy a Il. és I1l.
kisérleti sorozat kdzti kilénbség a hémérséklet kiilonbségé-
nek legyen tulajdonithat6. Hogy err6l biztos meggy6z&dést
nyerjek, egyes probakat meghatarozott ideig allandéan ma-
gasabb mérsékletnél kezeltem salmia oldattal ; az elparolt vi-
zet id6kozben potolgatva s végre eredeti sulyra destillalt viz-
zel kiegészitve, a folyadékot leszlirtem s szokott mddon az
absorptiét meghataroztam.

1V. kisérleti sorozat.

50 gr. talaj absorbalt

-
3% 2,

Fold Kréta Oldat °H @ . i
.5 = NH4C1 NHiINO”-bél
Xe M

50 gr. 5g¢gr. 100 kK.c 50°C y* 317K. c. N.

50 5 100 50 V 39-7

50 5 100 50 A 43-65

50 5 100 50 1 55-03

50 5 100 100 7« 38-50 39 70

50 5 100 100 \a 54 62 49-25

50 5 100 100 A 3y 00

ime tehat magasabb h&mérséklet alatt joval nagyobb
absorptiok jonnek létre. Megjegyzend6é azonban, hogy a for-
ralas kozben fejlédott g6zok alkalikus reaktidval birtak, hogy
tehat az ammonia veszteséget szenvedett. Kiiléubcn a hide-
gen kezelt prébak, nabar csekélyebb mérvben is, ugyan azt a
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tineményt mutatjak, mert egy, a lombikba fliggesztett cur-
cuma-papir-szelet révid id6 mulva veres-barna szint vett fel,
és hogy ha a lombikot 48 6ran at dugaszszal bezarjuk, akkor
annak megnyitadsa alkalmaval feszegetett g6zok tédulnak ki
a lombikbol. Ezeknek ammontartalma oly kevés, hogy azt
szaglas altal megérezni nem igen lehet.

Ha salmia oldatot krétaporral forralunk, akkor nagy
mennyiségben fejlédnek alkalikos g6zok, mert a szénsavas
mész a salmiéval cserebomlésra eredvén, cklorcalicum és szén-
savas ammon képzddnek. A mi a forralasi mérsékletnél rela-
tiv rovid id6 alatt torténik, ugyanaz kodzonséges mérséklet-
nél, noha lassabban, szintén johet Iétre. A talajban foglalt szén-
savas égvények és égvényes foldek az emlitett médon hatnak
felbontdlag a salmiéara.

Ha ezen cserebomlés a fold és folyadék kozt 1év6 érintési
sikon megy végbe, akkor a szénsavas ammonia legnagyobb
része a salmia-oldatba jut és ebb6l a folyadék folotti légré-
tegbe diffundal ; a fold belsejében képz6dd bomlasi termény
ellenben a kiszabadulasi pillanatban maga a fold altal felvé-
tetik, absorbaltatik, a mennyire az t. i. a talaj felvételi képes-
ségében fekszik. Ezen kellemetlenségnek kikeriilése végett és
a szénsavas ammonia eltdvozasanak korlatozasara sziikség-
képen kell, hogy az emlitett érintési sik lehet6leg kicsiny ésa
folotte nyugvo folyadék-oszlop lehet6leg nagy legyen. Ezt az
altal érhetjiik egyszer(i modon el, ha a kisérletet u. n. eltolasi
cs6ben (Verdrangungsrohre) viszszilk vegbe, a. a. egy cs6,
mely korilbelul 0'5—0'7 c. m. bels6 atmér6jd és 1 m. hosszu-
s4gu. a) a) &bra. I. Ezen cs6, mely egy szilard allvanyban
van megerésitve, alsé végén egy kifart dugasszal zaratik el,
a farasba ismét egy kis Uvegcsovecskét illesztiink, mely egy
kautsuk-cs@ altal a szed6vel all dsszekottetésben. Ez utdbbi
egy kis lombik b), mely egy kétszeresen atfart dugaszszal van
elzarva. A flrasok egyike a mondott kautsuk csével kozleke-
dik, a mésik pedig egy hajszalzart hord. VVégre egy a kautsuk-
cs6re alkalmazott szorito-csap (Quetschhahn) kormanyozza
az eltolasi cs6 és a szed6 kozti kozlekedést. Most mar a
kisérletet a kovetkez&képen visszik véghez. A cs6 legalso ré-
szére egy 0'5 ¢. m. magas gyapotréteg adatik, erre a lemért



KUTWWWTITWTTTMaMMHML LW

1. ébra.
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foldmennyiséget lehetdleg
egyenletesen és lazan be-
toltjuk és végre a szintén
megmért absorptié folya-
dék radntetik. A cs6 fels6
végére egy hajcs6zart al-
kalmazunk s. p. a czélbdl,
hogy az elpéarlast meggéa-
tolhassuk a nélkil, hogy a
lég - communicati6 a cs6
belsejével végképen meg-
szlintessék. A folyadék las-
sankint atszivodik a fold-
rétegen, mialatt a szorit6
természetesen nyitva All.
Mihelyt a folyadék a pa-
mutrétegig lehatott, elzéar-
juk a szoritét és hagyjuk
az egész vegyiiléket vagy
24 0Oraig csendességben. Ez
id6 lefolyta utdn kinyitjuk
a szoritét ésa folyadék las-
sanként a szed6be csepeg,
a mi a talaj neméhez és
mennyiségéhez képest 2—8
napotvesz igénybe X).Asze-
dében meggydlt folyadék
a meghatarozasra felhasz-

naltunk. Ezen eljaréast, eltéréleg Knop eljarasatol, azért va-
lasztottam, mert az ut6bbi tébb izben kételyeket tdmasztott
bennem, melyeket a kovetkez6kben megjeldlni batorkodom.

Mar eleve azon koriilmény tlnik fel, hogy ugyanazon
fold, s annak mennyisége a probatételeknél oly véltozékony

Kulénoésen arra kell figyelni, hogy a féld ne szorosan tomessok
a cs6be, mert kilonben kotott talajnemeknél a folyadék alig hatol ke-
resztul. De nagj‘on lazan se toérténjék a toltés, mert akkor légbubo-
rékok képzdédnek belsejében, a melyek a folyadék- és fold kozt levd érint-

kezést meggéatoljak.



TANULMANYOK A TALAJ ABSORPTIOJA FOLOTT. 9

absorptidi nagysagokat mutat s. p. ingadozik a 27. és 34.
kozott, s6t a hevitésnél 57 k. c. nitrogént volt képes absor-
balni. Epen oly felt{ing az, hogy 50 gr. talaj 200 k. c. salmia-
oldatbol tébbet vesz fel, mint 100 k. c. ugyanazon oldathdl.
Nem kevésbbé megddbbentd, a mit Salomon X talélt, t. i. hogy
50 gr. fold 200 k. c. mészoldath6l ugyanannyi meszet absor-
bait- mint 100 gr.-ja ugyanazon talajnak. Knop 3 ismételve
a kisérletet, Salomon adatat tokéletesen helyesnek talalta
s6t még akkor is, ha csak 25 vagy 12°5 gr. foldet kezelt 200 k,
c. ugyanazon mészoldattal. Hasonlé eredményt nyert Knop, ha
mészoldat helyett salmiat vett ; azonban, a mint maga mondja,
csak nehany esetben. Biedermann 3 Knop szerint hasonlét ta-
pasztalt a kali -absorptidra nézve. Megjegyzendé azonban,
hogy az én tudomasom szerint Biedermann ellenkezd érte-
lemben nyilatkozott : »Beitrdge zur Frage der Bodenabsorp-
tion« czimi inauguralt értekezésében 41. lapon viladgosan ki-
mondja, hogy »die Absorption steigt mit der Menge des Bo-
dens, doch keineswegs proportional dieser.« Ezzel ammonia
val tett fent emlitett kisérleteim is megegyeznek.

Ezen szabalytalansagok talan az eljarasban, a megha-
tdrozdsi modban rejlenek ; mert eltekintve a fentemlitett
ammonia-veszteségtdl, mely a lombik alkalmazéasanal kisebb-
nagyobb mértékben mindig el6fordul ; még egy fémozza-
nat nem vétetett tekintetbe ; és pedig a talajnak Kitellitési
pontja, mely alatt azon hatart értem, a meddig a talaj egy-
altalan képes sékat vagy azoknak alkatrészeit oldatokbél
felvenni. Ha ezen hatas el van érve és az absorptié nagysaga
egy allando és véltozatlan szamérték altal ki van fejezve,
akkor csakis az lehet &ltalanos szabalyok megallapitasanal
dontd értékkel. Hogy pedig ezen maximum a fentebbi eljaras
mellett elérhetd, a kovetkezd kisérleti sorozat szolgaljon
bizonyitékul.

') Die Bonitirung der Ackererde p. 149.
2 Ugyanott.
3 Ugyanott,
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V. a) kisérleti sorozat.

Az alkalmazott talai-

Fold Kréta Oldat mennyiség absorbait Kisér:leti
NH4CI-bél szam
50 gr, 5 gr. 100 k. c. 56-75 k. c. N. 1
50 5 100 56-80 2
100 10 100 100-00 3
100 10 100 100-00 4
0 50 100 6-20 5

Ezen kisérleti sorozatbdl kitlinik, hogy a talaj ily mo-
don kezelve sokkal magasabb absorptidt mutat. Nevezetes to-
vabba, hogy a talaj a 3. és 4. kisérletnél az amma@niat utolso
nyomaig elvonta a salmiaoldattdl.

A kréta szintén vesz fel ammoniat és azért, ha pontos
eredményt akarunk elérni, jobb azt a keverékbél kihagyni,
annal is inkabb, minthogy a talajpan majdnem mindig talal-
tatnak annyi szénsavas foldek, mint a mennyi a kiszabadult
sésavnak (ez t. i. a salmia maradéka, miutan a talaj e sotol
az ammoniat elvonta) lekotésére szilkséges.

Most mar nézzilk, hogy ezen utdbbi kisérletnél elérte-e
a fold felvételi tehetségének tetépontjat vagy nem ? Hogy ha
igen, akkor ugyanazon féld ismételt salmiakezelés alatt nem
fog Ujb6l ammoniat kotni.

V. b) kisérleti sorozat.

Az alkalmaiott talaj

Fold Kréta Oldat absorbalt Kl'sé,rleti
NH4CI-bol szam

50 gr. 5 100 k. c. 7-2 k. ¢ N. 1

50 5 100 7-3 2

100 10 100 36-45 3

10 10 100 37-10 4
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A mint latszik, ismét tortént felvétel. Figyelembe
veend6 azonban, bogy az els6 felontés alkalmaval nem az 6sz-
szes, eredetileg hasznalt folyadékmennyiség szivargott-at a
foldrétegen, hanem annak egy része, a talajnak viztarté ké-
pessegénél fogva, abban maradt, masik részét pedig a pamut
fogta fel, és valamennyi a cs6 falaihoz is ragadt. Ezen vissza-
maradt folyadéknak tdménységet illetleg, két eset lehetséges,
és p. vagy az eredeti concentratioval egyenld, vagy a lefolyt
folyadékéval. Elsé esetben a masodik feldntés utan leszivargé
folyadék eredeti s(r(iségét nem fogja az atszivargas alkalma-
val megvaltoztatni, ellenben ha az elsé felontésbdl visszama-
radt rész liigabb allapotban maradt vissza, ugyanazon rész,
a mikor a masodik felontéstél a cséb6l kitolatik, meg fogja
higitani a most kiszivargé folyadékot, és a nélkil, hogy a ta-
laj altal Gjabb felvétel tortént volna, a masodizben lecsurgott
folyadék kissé higitott allapotban fog megjelenni, még pedig
pontosan azon aranyban, a melyet a kétféle folyadék keve-
réke kilonb6z6 mennyiségik és toménységikhdz képest fel-
tételez. Példaul a fentemlitett esetben tobb jol 0Osszevago
meghatarozasok szerint atlagosan 13*38 gr. folyadék maradt
az elsé felontés utdn a cs6ben. Az atszivargoit folyadék
4325°/0 N-t tartalmazott, tehat a 13*38 gr. folyadékban
5787 k. c. N. foglaltatott. Mid6n masodszor Ontetett a talajra
salmiaoldat, az 6sszes folyadék-mennyiség 113*38 gr. azaz 100
gr. ujabbi és 13*38 gr. az els6 felontésb6l még a cs6ben fog-
lalt folyadék volt. Ezeknek 105*787 k. c. N. tartalom felel
meg. Feltéve tehat, hogy a masodik ontelék valtozas nélkil
szivargott volna at, és p. oly forman, hogy a visszatartott
13*38 gr. folyadék tokéletesen eltolatott és uj folyadéek altal
potoltatott, Ggy a szed6ben meggyf(ltek a) 13*38 gr. folyadék
5*787 k. ¢. N-el plus 86*62 gr. 86*62 k. c. N-el. Szdval az elsd
felontés alkalméval visszatartott 13*38 gr. és 5*787 k. c. ni-
trogént tartalmazé folyadék oly mértékben hatott higitdlag
a masodizben felontott salmiaoldatra, hogy annak 100°/0
nitrogén-tartalma 92*407° O-re szallt ala. A kiilonbség 7*593
k. c. N-t tesz. Ebb6l kovetkezik, hogy a masodszori felontés
alkalmaval absorptié nem jott létre és a higitast az els6
feléntés maradvanya, nem pedig az absorptié okozta.
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Egész masképen all a dolog a 3. és 4. kisérletnél ; ott
100 gr. fold az els6 felontési salmiabol valamennyi ammoniat
absorbalta, és igy azon folyadék, mely a cs6ben és foldben
visszamaradt, épen Ugy higitotta a masodszor felontott sal-
miaoldatot, mint a tiszta viz ; igy tehat

a 3. kisérletnél a fonadék 100% nitrogen tartalma 78'88%-re si-
lyedt=21"l11 kulndbség.

a 4. kisérletnél a folyadék 100% nitrogentartalma 78'88%-re su-
lyedt=21°11 kulémbség.
A valddi absorptidk e szerint

a 3. kisérletnél 36 45—21T1= 1534

a 4. kisérletnél 37-10—2111= 15-99

Az 0Osszes absorptio pedig az
Y. c) kisérleti sorozat-bél lathaté.

Kisérleti Absorbalt légenymennyiség

h Osszes absorptio.
Szam Az els6 felontésb6l A 2 dik felontésbél P

1 5675 k, c¢. N. 0 k. c. N. 5675 k. c. N.
2 56-80 0 56-80
3 100 00 15-34 115-34
4 100-00 15-99 115-99

Ezekbdl kitlinik, hogy a csdvekben val6 kezelés altal a
talajnak Kkitelitése ammdnidval eléretett. Tovabba, hogy az
absorptié nagysaga a talaj mennyiségével noévekszik, és p. t6-
kéletesen proportionalis viszonyban. Megjegyzendd még, hogy
a salmia absorptional ezen test a talaj altal akként bontatik
fel, hogy az ammonia felvétetik, mig a chlor resp. annak ve-
gyilete féldes égvényekkel tokéletesen keresztiil szivarog. Ugy
a 3. és 4. szdmu kisérletnél az els6 felontés alkalmaval az
ammonia tokéletesen eltlint, mig a chlor egész mennyisége a
lesz(irt folyadékban fel volt talalhatd.

Ha a talajnak kitellitési pontja allando, akkor, ha c.on-
centraltabb oldatokkal teszsziik is a meghatarozasokat, a fel-
vételi nagysagnak allandénak kell maradni. Miel6tt azonban
az erre vonatkozo kisérletekrdl szdlanék, az ammonianak egy
oly meghatarozasi médjat akarom felemliteni, a mely gyors
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kivihet6sége mellett egyszersmind igen pontos eredményeket
szolgaltat. Az itteni laboratériumban, a hol 23°C. nyari mér*
séklet alatt kellett dolgoznom, soha sem lehetett a salmiat
albromossavas natronnal olyan tokéletesen felbontani, hogy
csakis nitrogén fejlédjék, akarmilyen lassan menesztettem a
bomlast, egy az azotometerbe filiggesztett nedves curcuma
papir-szelet megbarnuldsa mindig az ammonia jelenlétét is
jelezte. Ha az absorptioi kisérletekre concentrat folyadékot
alkalmazunk, akkor albromossavas natronnal csak Ugy tehet-
jik a meghatarozast, ha a folyadékot nagyobb mértékben hi-
gitjuk, a minek kovetkeztében csekély hibak is annyira szo-
rozhatnak, hogy az eredmény hasznavelietlenné valik.

Ezeknél fogva el6nydsebb az indirect meghatéarozas, és p.
alapszik ezen eljaras azon vegyfolyamon, mely keletkezik, ha
salmiat tilmennyiségu szénsavas kali — vagy natron oldaté-
val elparologtatunk. Képz68dnek szénsavas ammonia, mely el-
parolog és chlorkalium vagy chlornatrium, a mely a tiilmeny-
nyiségben alkalmazott szénsavas soval visszamarad.

Most igen kénnyen ki lehet szamitani, hogy hany k. c.
normalsav Kivalhatnék az alkalmazott szénsavas sé Kitelité-
sére. Legyen az példaul m. k. c. Ha ezutan a vegyfolyam be-
fejezésével a sdmaradékot titrirozzuk, akkor kevesebb, pl. n.
k. c. normalsav fog sziikségeltetni ;mert a jelen volt salmianak
aequivalens szénsavas s6 mennyisége neutralis chlorvegyu-
letté lett atalakitva, és igy csakis a tilmennyiségben jelenlévd
szénsavas sO lesz ez 4ltal meghatarozva. igy tehat (m—n) k.
c. sav pontosan megfelel a jelen volt salmianak. 10 k. c. tiszta
salmia-oldatot szarazsagig lepéarlitva és 100°C.-nél szaritva
1*978 gr. somaradékot hagyott. Az indirect eljaras szerint
ugyanezen 1*978 gr. salmia 2*976 gr. szénsavas kalival paro-
logtatott el. Ha ezen szénsavas kalit normalsavval titriroznoék,
akkor épen 43*00 k. c. sav kivalhatnék meg. A leparlas utan
csak 6 k. c. sav volt sziikséges. A kildnbség tehat 37 k. c.
normalsav tokéletes aequivalens viszonyban *all a jelen volt
salmiaval. A Kkiszamitds igen egyszer(i ; 1000: 53*5= 37 : X
x=1*9795. gr. NH4CIl a. a. 0*0.015 gr. salmia a kildnbség.

Ha ezen eljarast mész-tartalmi folyadékoknal, a mind
rendesen a talajbdl lefolyé folyadék, alkalmazzuk, akkor leg-
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czélszeribb a titrirozdsra normél sésavat alkalmazni, mert
igy oldhato chlorcalcium képzddik, holott kénsav alkalma-
zdsa mellett alig fog a mészs6 felbontasa tokéletesen sike-
rilni. Minden esetre legczélszeriibb a normal savat tulmeny-
nyiségben alkalmazni és a felesleget normal natronltggal
visszatitrirozni. Wartha tr. 0r X eljardsa szerint készilt
lackmus tinctura ez alkalommal mint rendkivil érzékeny
indicator igen jo szolgéalatot tett.

A kovetkez6kben felsorolom a ndvekedd toménységl
folyadékokkal tett absorptidi kisérleteim eredményét.

V1. Kkisérleti sorozat.

Lefolyt folya-

Eredeti con- Lefolyt folyadék salmia

centratic 06K mennyi- tartalma Absox-ptio
sége
gr.-okban %-ben
0'9897% 79-80 gr. 0-4766 gr. 0-5973 0-392
1-9714 80-89 1-2364 ) 0-5284 0-443
2-9465 77-664 1-9062 2-4544 0-492
4-7240 81-530 3-4288 4-2060 0-518 i
6-7600 78-50 4-8108 6-1285 0-631
7-7254 81-57 5-758 7-1193 0-606
8-7394 78-662 6-3118 8-0250 0-609
9-6113 78-465 7-0375 8-9690 0-612

Ezen szamokbol kitlinik, hogy a concentratié ndvekedé-
sével az absorpti6 is novekszik. Az alland6sag csak az utdbbi
négy Kkisérletnél mutatkozik. Hasonlitsuk ezen eredményt
Ya) és Vb)-vel dssze, a hol a Kkitelités mar egy ca (VS”-0s
oldathol elérve latszott, akkor azon sejditésre gerjesztetiink,
mintha altalaba” a kitelités két alakban jéhetne létre, s pe-
dig relativ és absolut alakban ; oly forméan, hogy a talaj cse-
kély tartalmu oldatbdl és annak atszivargéjanak elsd szaka-

) Természettud. Kozlony VI. k. 64. f. 468 1
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szadban mar egy bizonyos felvételi hatarnal allandéan meg-
allapodik és az utana szivargd folyadékbol mar tébbé semmit
fel nem vesz. Ezen Kkitelités azonban csak relativ, mert lia
ugyanazon talajnak téményebb oldatot nydjtunk, Ggy ismét
absorbéat, mig végre a folyadék 67°/0-nyi salmia tartalomra
emeltetik, akkor a felvétel maximumat, vagyis az absolut Ki-
telitési pontot éri el, melyen tal akarhogy fokozzuk a con-
centratidt, nagyobb felvétel be nem all.

A VI. kisérleti sorozatban nyert absorptidi értékek
az eredeti és az atszivargott folyadék perczent tartalmainak
kuldnbségét fejezik ki. Ezen szdmitésnal tehat még azon fel-
tevés van alapul véve, hogy a talajban visszamaradt folya-
dék ugyanazon toéménységl, mint annak atszivargoit része.
Hogy mennyiben felel meg ezen feltevés a tény valddisaganak, a
kovetkezd kisérlethdl Kitlinik : 50. gr. talaj az absorptioi cs6-
ben a) egy ATI! °/0-es, b) egy 15948 l0-es salmia-oldattal
kezeltetett és az atszivargott folyadék mindegyik kisérletnél
apro részletekben kiillén-kiilén vizsgalatnak volt alavetve.

VII. kisérleti sorozat.

a) 50 gr. fold 4-714% salmia b) 50 gr. fold 15-948°/0 salmia-
oldattal oldattal

Successive Salm:atartalom Successive Salmiatartalom

lefolyt sal- lefolyt sal-

miaoldat , 9gr--ban %-ben  mnizoldat gr.-ban %-ben
23-0214 0-7110 gr. 3-08% 27-848 gr. 4-173 14-98%
14-6722 0-6794 4-63 26-664 4-219 15-82
8-6154 0-3729 4-328 7-104 1-1337 15-96
19-0504 0-8987 4-717 16-7799 2-7277 15-96
16-1718 0-7667 4-738 4-7168 0-7517 15-94

Ebb6l kitlnik, hogy kivaltképen a folyadék azon része
szolgal az absorptiora, a mely a procedura kezdetén jon érint-
kezésbe a talajjal. Ha lehetne a folyadéknak ezen részét az
utana szivargd folyadéktol tokéletesen elkildniteni, akkor két-
ségen kivil azt tapasztalndk, hogy az utana szivérgott folya-
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dék az eredeti toménységét tokéletesen megtartotta. A kitolas
azonban ez értelemben nem oly szabatos és csak az utols6 rész-
lete a folyadékoszlopnak mutatja alland6an az eredeti tomény-
séget. Az utoljara a cs6ben és atalajban visszatartott folyadék
teliat okvetetleniil az eredeti ésnem az atfolyt folyadék tomény-
ségével bir. Tovabba kitlint a kisérletb6l, bogy egyenl§ folya-
dék-téménység mellett, az absorptié a fonadék mennyiségétdl
flggetlen; mert a mint a kitelités el van érve, akkor ha 100
vagy 200 k. c. folyadékot ontiink utana, felvétel tébbé nem
torténik és a folyadék valtozatlanul megy keresztiil a talajon.
A VI. kisérleti sorozatban el6tiintetett szdmok tehat nem le-
hetnek helyesek, mert azok az atfolyt és eredeti folyadék per-
czenttartalmainak kilonbségét akként fejezik ki, hogy feltéte-
tik, miszerint a talajban maradt folyadék az atszivargoit rész
tdménységével bir, a mi meg feljebb helytelennek bizonyult.
Helyes eredményt csak a kdvetkez6 szamitds alapjan nyer-
hetlink.

Vesziink egy lemért és ismert A tartalm( salmia-olda-
tot, mely, a mennyire lehet, tokéletesen a foldbdl leszivarog-
tatva egy tarirozott edénybe felfogatik, ennek sulya és B tar-
talma meghatéroztatik. Az eredetileg hasznélt folyadék su-
lyébdl az atfolytnak sulyat levonva, mutatja a csg és talajban
visszamaradt folyadék mennyiségét, melynek salmia C tar-
talma az eredeti concentratio alapjan kiszamittatik. igy tehat
az absorptio Q = A—(B -j- C). Megjegyzend6 még, hogy C
indirect meghatarozasa egy hibéra vetemithet, a mennyiben
a salmia-oldat majd mindig meszet von ki a talajbol, és pedig
Chlorcalcium alakjaban, minek kévetkeztében az atfolyt fo-
lyadék stlya megszaporodik. Erre nézve a sulyndvelés ugyan
nem baj, mert a benne foglalt salmia direct uton liatarozta-
tik meg ; de az atfolyt folyadék suly-ndvekedése altal okvetle-
nil a cs6ben maradt folyadéknak stlya a valonal kisebbnek
fog latszani. A Kkisérlet azonban azt mutatja, hogy a felontott
és lefolyt folyadéknak fajsulya majdnem valtozatlanul marad.
Ez taldn ugy magyardzhato, hogy a fold altal megkotott s a
folyadékbol kivont Ammonia helyébe mész megy at az ol-
datba, mi altal a sulyveszteség kozelitleg kipotoltatik. A k-
I6nbségek a kdvetkezd dsszeallitasban lathatok:
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VIII. kisérleti sorozat*

Salmia tartalom A salmia-olilat fajsulya
%-ben az absorptio el6tt  az absorptié utan
11*713 <o 10356 1-0363
12-239 t-,0375 10375
13-200 1-0402 1-0418
[ 14-127 10425 1-0449

A meghatarozas aWestplial-féle mérleggel tétetett 15° C-nal.
A kovetkez6kben felsorolom még a ndvekedd s(rliség-

ben alkalmazott folyadékokbdl nyert absorptidi szamokat,
kilonos tekintettel az atfolyt, Ggy mint a cs6ben maradt folya-

dék s(r(iségeére.
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Ezen corrigalt absorptiék tehat a folyadéknak ugyan-
azon s(r(iségi pontjanal allapodnak meg, mint a hibasak ;
csakhogy ez utébbiak egy constant értékkel alacsonyabbak. A
killénbség el6adja magat, ha a talajban visszamaradt folya-
dék-részletnek Ammonia tartalmat el6szor az eredeti tdmény-
ség, masodszor az atszivargoit folyadék toménységének alap-
jan kiszamitjuk, és a nyert értékeket egymastél levonjuk. —
Miutan a talaj flggetlenil a concentratiétél * mindig ugyan-
azon salmia mennyiséget koti, dnként kovetkezik, hogy a fent
emlitett kilénbség is ugyanaz marad. Az eddig mondottak
azonban nem z&rjak ki azon lehet6séget, hogy maés talajnem,
mas maximalis concentratiot igényel az absolut kitelitési pont
elérésére ; s6t ez igen valdszinl, a minélfogva egy oly altala-
nos concentrati6 felallitasa, a mely minden talajnemre legyen
alkalmazhato, alig lehetséges. Mindenesetre csak szamos és
kilénféle talajnemekkel tett kisérletek fogjak e kérdest vég-
képen megoldani. A mint Knop 2 igen érdekes talajelemzései
s ezeknek megfelel6 absorptiék 6sszeallitasabol kitlnik, a ni-
lusi iszap, mint az eddig ismert legnagyobb mértékben absor-
bal6 talajnak tekinthet6. Az. egyenld eljards kedveéert érde-
kes volna azon toménységi fokot Kipuhatolni, a melynél az
emlitett talaj absolut telitési pontjat eléri és ezen concen-
tratié szolgalna ezentdl alapmértékiil az egyes absorptiok
meghatarozasanal.

X. kisérleti sorozat.

Eredeti concentratid Ausorptio
11-713% NH4Cl 0-7)58
12-329 0-719
13-200 0-713
14-127 0-714
14-956 0-693
16-151 0-720

Végtére az uralkodd mérsékletre is kell nagyon vigyazni ;
kisérleteim egy sorozatdnal sokkal magasabb absorptiokat

) T. i. a kitelitési concentratiotol felfelé.
2 Bonitirung der Ackererde p. 136.
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nyertem, a minek okat csak a magasabb mérsékletben keres-
hetem. Vajjon ez alkalommal elparlas vagy salmia-felbontas
ment-e végbe, azt biztosan meg nem hatidrozhatom. ¥ De
annyi mégis'kitlinik, hogy daczéra a valtoz6 concentrationak
és a felvétel altalanosan magasabb voltanak, mintan az utébbi
valami kiilsé befolyads kovetkeztében jott létre, a mely vala-
mennyi cs6re egyarant hatott, a végeredmény ugyanaz maradt.

Azon tény végleges megallapitadsara : hogy a Kkitelitési
ponton felil a concentrétié a felvételt nem fokozhatja, még
egy kisérletet tettem 4 csével. Kett6ben 50 gr. féld 7°20 58 °/0-
os, kett6ben pedig ugyanannyi fold 19'78%-0s oldattal ke-
zeltetett ; az eredmény a kdvetkez0 :

X1. kisérleti sorozat.

Eredeti concentratio Absorptio
7-2056% N H4Cl 0-5091
7-2056 0-5026

19-78 0-5907
19-78 0-5723

llyen eltérések az észlelési hibak hataran beldl esnek.
Majdnem haromszoros téménységénél az oldatnak a felvétel
ugyanaz maradt.

Il. Absorptioi kisérletek

Kali és rhosphorsavval.

A Kali-absorptiéra vonatkozolag Peters 3 egy kisérleti
sorozat alapjan abban allapodik meg, hogy az absorptio nagy-
sagat harom korllmény tételezi fel, és pedig a folyadék to-
ménysége, mennyisege és az alkalmazott kélis6 minéségé. Ez-
zel ellenkezdleg kisérleteim kimutattdk, hogy sem a coricen

*) A helyiségben ez idében destillalt viz készilt és a mérséklet
24°C-ig emelkedett. Az absorptidi csé felsé nyildsa csak pamuttal volt
elzarva és a cs6 falain kijegeczedett salmia mutatkozott.

2 Landwirtschaftliche Versuchsstation Bd Il. p. 113. — Knop’s
Agriculturchemie Il. Abtheilung p. 172.

2%
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tratio, sem pedig a folyadék mennyisége nem valtoztat az
absorption, mihelyt a talaj ki van telitve. A s6 mindsége gya-
korol ugyan behatast, de ugy latszik, mintha itt Peters figyel-
mét egy dolog elkeriilte volna, a mi kiilénben kdnnyen észre-
vehetd. Ha tudniillik Peters kisérleteit kdzelebbrél megtekint-
juk, azon felt(in6 tény mutatkozik, hogy valahanyszor semleges
sO hasznaltatott, mindannyiszor igen kozel es6 és megegyez8
értékek eredtek, holott a savanyl vagy alkalikus kélisé alkal-
mazasa mindig nagy eltéréseket okozott az absorptiéban. En-
nek igazoldsara ime néhény adat Péters Kkisérleti sorozatabol.
100 gr. foldet 250 k. ¢. — a) Vio b) VA tdmecs sdmennyiség
egy literben oldattal kezelt ; az absorptiok kovetkezdk voltak :

. Absorptié
Alkalmazott kaliso A) Vio tomecshdl  b) "/so tomecsbél
Chlorkalium 0-3124 0-199
Kénsavas kali 0-3362 0-2098
Salétroms. kali — 0-2516
2-szer szénsavas kali 0-4705 0-27£2
1-szer szénsavas kali 0-5747 0-3154
Kali hydrat 0.7597 0-4018
Savanyu phosphors, Kkali 0-9250 0-4898

Ezen tinemény magyarazata nem nehéz. Mar Pauten-
berg és kés6bben Knop azon nézetet fejtegették, miszerint az
absorptiét nem a finom féld, mint olyan gyakorolja, hanem
annak csak bizonyos részei, melyeknek mindsegét még mos-
tanaig nem is ismerjik, s nem tudjuk : vajon azon a talajb6l®
oxalsavas és bork@savas ammonia altal kivonhaté vas és alumi-
nium sesquioxydjainak vagy a silicatok egyéb elmallasi ter-
ményeinek legyen-e tulajdonithaté az absorptiéi miitétek —
Annyi minden bizonnyal all, hogy vannak a finom féldben oly
alkatrészek is, a melyek az absorptional nem mikddnek, fel-
téve, hogy neutralis oldatokkal teszszik a kisérletet. He mi-
dén oly erélyesen hatdé szereket alkalmazunk, mint a ming a



TANULMANYOK A TALAJ ABSORPTIOJA FOLOTT. 21

kalihydrat, kalicarbonat vagy egy savanyu kélisé, akkor igen
lehetséges, hogy a talajnak azon alkatrészei, a melyek kiilénben
semlegesen viselkednek, ezen agentidk altal megtamadtatnak
és igy tobb kali is fog résztvenni a folyamatban. Ezen véleményt
a fentebb koz6lt kisérletem igazolja némileg, a mint tudniillik
ammonia-absorptiéra salmia helyett, salétromsavas ammaniat
alkalmaztam, mindkét esetben ugyanazon felvétel jott létre. A
pbospborsav-absorptiora vonatkozélag Biederman r) szerint az
az uralkodd mérséklet hatasa alatt all. & 50 gr. foldet egy
0'3032°0 phosphorsavat tartalmazé folyadékkal kilonbdzd
mérsékletnél kezelt, az absorptiok a kdvetkezdk voltak :

kézonsé- Valamivel e ex s
Yo 6rai fézés*

ges mér-  magasabb  25°C-nal 350C -nalV.r\ifo - .
sékletnél meérsékletnél BRETHR utan
000 00175 0-0732 00951 00971 131 gr. P05

Alig lehet elképzelni, hogy a felvételek ezen ingadozésa
a talaj természetébdl szarmaznék. Kétségkival itt is a phos-
phorsavas sonak savanyu, reaktiéja okozta a killénbséget, mert
ha savanyu lidromaly( phosphorsavas néatront vagy Kalit,
szénsavas mészszel kezellink, akkor mar kdzénséges h6mérsék
nél szénsav fejlédik, s ha a mérsékletet emeljik, akkor egész
gazaram keletkezik.

Ezen itt emlitett korilmények arra késztettek, hogy az
absorptidi kisérleteimet neutrélis séoldattal tettem ; tudniillik
egy phosphorsav altal neutralizalt szénsavas kali oldattal.
Ezen folyadék segitségével a kali és phosphorsav-absorptiot
egyidejlileg lehetett véghezvinnem. A kisérletre szolgalt egy
0'430°/0 kalit és O ~d 0, phosphorsavat tartalmazé folyadék.

Ezen kisérlet még egyelére Knop szerint, a lombik-
ban valé 6sszerdzas altal eszkdzoltetett. A magasabb mérsék-
letnél kezelt probak, a digestié utan destillalt vizzel tokélete-
sen az eredeti sUlyig kipétoltattak. Az absorptiéi nagysagok
az eredeti és a lesz(irt folyadékok perczenttartalma kozti ki-
Ionbséget representaljak.|

1) Beitrage zur Frage der Bodenabsorption. Verl. Ed. Focke
Chejnnitz.
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Absorbalt
Pliosplior-
sav

Keze- Kezelési mér- Absorbalt

Fold Kréta Oldat . iqs  seklet Kali

50 gr. O0gr. 100 k. c. 48 h. kozénséges 0'1852 gr. 0*2665

50 0 100 96 kdzdnséges 0-1787 0-2707
50 0 100 T« 100°C 0 1845 0-199
50 0 100 Vi 100-C 0-1852 0-266
50 0 100 Ve 100°C 0-1968 0-252
50 0 100 VA 50°C 0-170 0-184
50 0 100. 100°C 0-181 0-214
100 0 100 48 kdzonséges 0-2967 0 354

0 50 200 48 kozonséges  0-0038 0 7305

A mint latni, a kali- valamint a phosphorsav-ab-
sorptiok ugyanolyan szabdlytalansdgot mutatnak, a mi-
nét ezen eljaras mellett mar az ammonia-absorptiéra nézve
tapasztaltunk. De annyi mégis bizonyos, bogy ba a talaj
és a folyadék kozti viszonyt, 50: 100, meg nem valtoz-
tatjuk, a mérsékleti kulonbségek még sem idéznek olyan el-
téréseket el6, a mint azokat Biedermann sajat kisérleteinél, a
mid6n savanyu phospborsavas kalit alkalmazott, tapasztalta.
Megjegyzend6 még, bogy a szénsavas mész majdnem valameny-
nyi phosphorsavat, de a kalibdl, Ggyszélvan, semmit sem ab-
sorbalt. A fentebbi kisérletek kilénben csak durva el6probak
gyanant tekintend6k, a kali mindig mésztartalmu volt.

Pontos eredmények elérésére az absorptidi kisérleteket
csovekben ismételtem, és pedig azon eljards szerint, melyet
az ammonia kisérletnél kovettem. Szamos olyan Kkisérlet,
melyeknél csak big absorptiéi folyadék alkalmaztatott, nem
vezetett Kkielégit6 eredményhez, a felvétel nem volt szabaly-
szer(, mert ugy latszott, mintha ugyanazon talaj tobb izben
és egyenl6 folyadékkal ismételt kezelés alatt tobb izben is
absorbalt volna. Hogyha ilyen eljards mellett akarnék a ki-
telitési pontot meghatarozni, ehhez complicalt szamitasok
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sziikségeltetnének; a melyek mindazon félil megbizhatdk sem
volnanak, mert a talajpan maradt folyadéknak concentra-
tidja mindaddig meg nem hatérozhatd, mig a kitelitési pont
el érve nincsen.

Ezen kellemetlenség kikertilése végett czélszerlinek ta-
laltam a priori oly concentralt folyadékot alkalmazni, a mely-
b6l minden bizonnyal az absorptidi capacitas kielégittetik. 50
gr. fold alkalmazasanal kovetkez6k az eredmenyek :

Eredeti folyadék concentrationa Absorptié
gr. Phosphorsav gr. kali gr. Phosphorsav gr. kali
7-0621 6-442 1795 0460
7-0621 6-442 1-693 0-4177
7 0621 6.442 1-6703 0-453
15"579 14-3192 1-778 0 460
15-579 14-3192 1-780 0443
15-579 14-3192 1-855 0-486

Ezen kisérletekbdl Kitlinik, bogy a kali, valamint a phos-
phorsav absorptiora nézve is létezik egy kitelitési pont, a me-
Iyen tal a felvétel nem mehet, akarmilyen magasan, concentralt
folyadékot hasznalunk. Csak még egy pontra kell itt kiiléndsen
figyelni, melynek elhanyagoldsa haszonvehetetlenné teheti az
egész eredményt. Tudniillik, hogy az absorptiéra hasznélt fo-
lyadék elegendé mennyiségben legyen alkalmazésba véve. —
Legalabb is kétszerannyi legyen a folyadék, mint a hasznélt
fold sulya, hogy az atszivargasnal azon részlet, a melyhGi az
absorptié tortént tokéletesen kitolassék, és hogy az operatic
bevégeztével abban legyilink biztosak, miszerint a folyadék
azon része, mely a cs6ben, illetéle g a féldben hatra maradt,
az eredeti tbménységet megtartotta.

Az utobbi kisérletsorozatban talalt kali felvétel atlaga
0"4533 gr. Ugyanezen talaj, szdmos meghatarozasok alapjan,
0"523 gr. atlagos salmia felvételt mutatott. Hasonlitsuk ezen
két értéket ossze és keressiik a kdztik fennalld viszonyt, ak-
kor azt talaljuk, hogy az értékek aequivalensek, mert NH4C1:
Ko = 0-523: X vagyis 53*5: 47*11 = 0-523: XX. = 0-4605
a kisérlet utjan talaltatott.....ccoioeicicieiciccceine 04553,
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Ezen tény bbvebb bebizonyitdsara még egy talajnemet és p.
a budapesti varosligetb6l egy fekete humosus homokot vizs-
galtam meg ammonia és kali absorptidjara. ime az eredmény :
1

Kali absorptio Ammonia absorptié
03997 gr. Ko 0-402 gr. NH4CL
03857 0*473
0 3940 0-442
kozépérték........ 0-39303 0-439

A szamitds szerint a 0%439 salmia felvételnek 0*3859 gr.
kali felel meg ; igy tehat kétségkivil be van bizonyitva, hogy
a kali és ammonia felvétel ugyanazon talajnemnél aequivalens
viszonyba megyen végbe.

A dolog természetében rejlik, hogy a phosphorsav-ab-
sorptio a kali és ammonia-absorptidval ily dsszefliggesben nem
allhat; s6t uagy latszik, mintha e kétféle agens kozott
némi ellentét léteznék, a mennyiben egy talaj, a mely nagy
mennyiségl savat képes lekdtni, annal csekélyebb mennyiségi
hasist absorbalhat, és megforditva.

' Az absorptio lényegének megmagyardzasara nézve nagy
érdekkel bir azon kérdés : vajon a féldabsorptié nem-e egy és
ugyanaz a csontszénnek ismeretes felszorpold tulajdonaval. )
Ez utobbi azonban gyakori hasznalat kévetkeztében meg szo-
kott tompulni, vagyis a szintelenitd és szagtalanitd képességét
elveszti, a mit Ggy szoktak megmagyarazni, hogy a csont-
szén részecskéi a gyakori hasznalat altal idegen testekkel let-
tek beburkolva, a melyek a szén és a kezelend6 test kozti
érintkezést meggatolva a szén hatasat paralyzaljak. Most mar
nézzilk, hogy az absorptional fordul-e elé ilyen megtompulas
vagy sem ?

Ezen kérdés folderitésére a salmidval kitelitett i6ldet
kdzdnséges mérsékletnél kiszaritottam és bel6le 50 gr-ot szétdor-
zs6lve 100 gr. 7%2°o-os salmia oldattal ismét kezeltem. Uj ab-
sorptio nem jott létre, s6t a szed6ben meggyd(ilt folyadék
0*654 gr. salmiaval tobbet tartalmazott, mint az eredeti oldat,

) Conf. Liebig : Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur.
Braunschweig 1865.1. 131,
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a mi igen természetes, ha meggondoljuk, hogy a kitelitett ta-
laj, viztartd képességénél fogva még nem absorbalt anyagot
is visszatartott, a mely most beléle kimosatott. Ha a salmia-
val kitelitett talaj tényleg inkrustalva volna, akkor a spodium
hasonlatossdgara semmiféle absorptiot nem gyakorolhatna
még akkor sem, ha més sdkkal hozatik érintkezésbe. Ez azon-
ban nem all, mert ha az ilyen talajt a neutralis phosphorsavas
kéli oldattal hozzuk érintkezésbe, akkor ez ut6bbi anyag
akként vétetik a talaj altal igénybe, hogy a kalibol toébbé a
legcsekélyebb mennyiség sem vétetik fel ; ellenben a phos-
phorsav csak Ugy absorbéltatik, mintha a talajjal ezel6tt sem-
miféle valtozas sem tortént volna.

1. 50 gr. salmiaval Kkitelitett talaj egy 7,0623°/0 phos-
phorsavat és 644°0 kalit tartalmazé folyadékkal kezeltetvén,
a cs6bdl leszivargott folyadék elemzésébdl kitiint, hogy 15703
gr. phosphorsav, de semmi kali sem absorbaltatott, vagyis
helyesebben a leszivargott folyadék 6-417°/o kalit tartalmazott.

2. 50 gr. szintén salmiaval kitelitett fold egy 15579 70
phosphorsavat és 14*319 °0 kélit tartalmazé folyadékkal ke-
zeltetvén 1*G07 gr. phosphors-t, de semmi kalit sem absorbalt.
A lefolyt folyadék 14*328°/0 kélit tartalmazott.

A talaj e szerint a csontszént6l tokéletesen eltér. A talaj-
absorptidi capacitasa savak iranyaban fliggetlen az aljak irant
vald felvételi képességtél.

Ha az eddig tapasztaltakat végigtekintjiik, az eredmény
kodvetkez6 hat pontban 6sszefoglalhato :

I. A kéli, ammon- és phosphorsav felvételének meg van
egy bizonyos hatéara, egy tiizetesen meghatarozott Kitelitési
pontja, a mely alland6an ugyanaz, feltéve, hogy eléggé con-
centralt folyadékkal m{kddink.

Il. A talaj Kitelitésére bizonyos minimalis concentra-
tidja az oldatnak szikséges. Ezen minimum Kkiilénb6z6 talaj-
nemeknél kilénbdzd lehet. — A geisenheimi foldnél példaul
7°0-0s salmiaoldat. Ezen concentration aldl a kitelitési pont
ingadoz0, azontul pedig magasabb felvétel nem eszkdzoltetik,

1. A felvett kali, ammon- és phosphorsav mennyiség
direct viszonyban all a kisérletre hasznélt talaj mennyiségé-
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vei a. a. n.-szer tobb talaj u.-szer annyit fog az emlitett anyag-
bol felvenni.

V. A kéli és ammonia felvétel ugyanazon talajnél
aequivalens viszonyban torténik.

Y. Egy aljjal kitelitett fold, a sav felvétel iranyaban Ggy
viseltetik, mintha még semmit sem absorbalt volna; azaz fel-
veszi a savat normalis mértékben.

V1. A neutrdlis pkospliorsavas kali oldatbdl e két test-
nek absorptidja azon viszonyban megy végbe, a melyben ezen
két test az eredeti oldatban foglaltatik.

Ezen tények megdllapitdsa utan azon kérdést akarom
még néhany szdval érinteni : vajon az absorptié rendes végy-
hatason, vagy folulet vonzddason (Flachenattraction) alapul-e ?
Knop X e kérdésre kévetkez6 modon felel: »A kali, ammonia-
és phosphorsavnal azt talaljuk, hogy ezen testek akkor absor-
béltatnak, ha valamely anyag van jelen, mely vel6k vegyi 6sz-
szekottetésbe Iéphet. igy tehat nem kétlem, hogy az anyagok
feltarldsa a talajban vegyi 6sszekottetésen alapszik ; azonban
a kisérletek b6vebb tanulmanyozasanal a kali, ammdnia- és
phosphorsavnal oly tineményekre akadunk, a melyeket a ve-
gyi rokonsagbdél kimagyardznom nem lehet. A phospliorsav-
absorptiét tiszta vegyhatésnak tartom. Ha a k&li és ammonia
csupan csak mard allapotban absorbaltatnanak, akkor ezen
anyagoknak az oldatbdl valé eltinését igen jol lehetne a vegyi
rokonsaghdl megmagyarazni. — De azon tény, hogy a talaj a
legerésebb savakat ugymind sésavat, salétromsavat, kénsavat
képes e két aljtdl elvalasztani, 6Gsszekdtve még azon tiine-
ménynyel, hogy a talaj concentralt oldatokbdl tobb aljat ké-
pes felvenni, mint higbdl, és hogy nagyobb mennyiség(i ugyan-
azon sétartalm0 folyadékbol is tobbet absorbal ; ellentétben
all a vegytan szabélyaival. Ha a talaj bizonyos savas fokozat-
tal birna, akkor annak minden kériilmény alatt ugyan akkora
mennyiséget kellene felvennie, akar egyszeres vagy kétszeres
toménység(l, vagy akar 100 vagy 200 k. c. oldattal hozzuk azt
érintkezésbe.

J Knop, Bonitirung der Ackererde p. 152.
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seget kell tulajdonitanunk, melynek folytan az alj a savtol el-
vélasztatik, a mire aztdn a vegyhatés kdvetkezik.«

Ezen elmélet szoros dsszefiiggésben all azon eredmé-
nyekkel, a melyeket Knop és Biedermann analytikai eljara-
suknal nyertek. — Sajat kisérleteim azonban az itt felhozott
argumentumokat nagyobb részben megczafoljak, a mennyiben
kimutattam, hogy a kali és ammon felvétel, csakugyan nem
ingadozd, hanem helyes eljarasnal allandd, tovabba, hogy a
kali és ammon felvétel tokéletesen aequivalens viszonyban
torténik, ugy hogy, ha az egyik felvétel meg van hatarozva, a
masikat kiszamitas utjan lehet nagy pontossadggal megtalalni,
s végre, hogyha a talaj ammonia altal méar kitelittetett t6bbé
sem ammoniat, sem pedig kalit nem képes felvenni, ellenben
phosphorsavat még akkor is ugyanazon mértékben vesz fel,
mintha a talajjal semmi valtozas nem tértént volna.

Masrészr6l meglep6 azon biztossag, a melylyel Knop a
phosphorsav-absorptiot vegyhatasnak kijelenti. Hiszen a phos-
phorsav-absorptio, Knop szerint meghatarozva, ugyanazon in-
gadozasokat mutatja, mint az ammonia.

De Knop még egy ellenvetést emlit fel, a melyre itt
reflectdlnunk kell, tudniillik azon tényt, miszerint a talaj a
kalit a leger6sebb savaktol képes elvalasztani és magahoz kétni.
De hiszen a talaj a phosphorsavat is elvalasztja a kali vagy
natront6l és mégis a phosphorsav-absorptiot tiszta vegyhatas-
nak magyarazza.

Es végre hogyan magyardzza Knop mégis a Kali ab-
tulajdonit. Véleményem szerint a talaj ama rejtélyes és neve-
zetes tulajdonsdganak magyaradzata ezen ujonan alkalmazott
szoval igen keveset nyert. Egyaltalan Knop-nak a chemismus
iranyaba tett ellenvetései leginkabb a hibas analytikai mdd-
bol vették eredetliket. Az absorptié csében valé meghataro-
zésnal a kali, ammon- és phosphorsav felvétel allandd és e
tekintetben az absorptié, mint valésagos vegyfolyam batran
magyarazhat6. Azonban ez még nem elegendé a kérdés vég-
leges eldontésére, mert vannak még mas ellenvetések, melyek
e felfogas helyessége ellen silyos kételyt tamasztanak, u. m.
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az, hogy a talaj, mint vegyi agens, nem minden sav és min-
den alj iranydban gyakorolja azon felvételi képességet, a me-
lyet kali, aminon- és pliosphorsav irdnydba mutat. Szinte Ugy
latszik, mintha a talaj bizonyos spontan valasztoképességgel
birna, a melynek folytan 6 csakis azon anyagokat veszi fel. a
melyek a teng6d6 novények taplalkozésara szikségesek. A Che-
mismus ellen szol tovabba azon korilmény is, hogy a talajt
hig oldatokb6l nem lehet kitelhetni, noha az oldatban meg
van azon somennyiség, a mely a kitelitésre elegendd volna.

Mindezek utan csak annyit lehet mondani, hogy az ab-
sorptié és a vegyi kotés ugyanazonossaga valoszin(, de ennek
végképeni bebizonyitasa a jov6 feladata.

Ill. Analytikai eljaras.

Mint mar el6bb is kozoélve volt, a kisérletekre pbosphor-
sav altal kozunbdositett szénsavas kali oldatot hasznaltam. Ha
ezen telitési folyamatot mennyilegesen hajtjuk végre, akkor
azon érdekes tény bizonyul be, hogy barom aequivalens kalira
épen két aequivalens pliosphorsav sziikségeltetik, hogy a k-
z0nbosités hatarpontjat elérhessik. 320116 gr. vegytiszta,
el6bb kiizzitott szénsavas kali, 2821 gr. kalinak megfelel-
ig, HOOQ k. ¢ 21,673%i0-0s phospborsavat a. a. 2P768 gr.
phosphorsavat igényelt. A szadmitas szerint kildénben 21924
gr. pliosphorsav sziikségeltetett volna.

Ha ilyen neutralis oldatot szdrpsuriiségre parolunk, és
azt a bura ald kénsav mellé helyezzilk, akkor néhany nap
mulva gyonyérd, erdsen fénytdrd jegeczek (rbombrendszerbeli
domak) képz6dnek, melyek alkotdsukra megvizsgalva, a héa-
romalju savas phosphorsavas kalinak bizonyultak be. Azon
aranyban, a melyben a savanyu so kijegeczedik, ép oly arany-
ban az anyalig égvényes reakti6ja névekszik.

Graham *) szerint a kdzémbos vagy fél phosphorsavas
kali 0sszetételére nézve 2KO, Ho, Poaéll ; miutan azonban ezen
testet egyedil szdrpalakban ismerjik, ennélfogva biztosan al-
lithatjuk, hogy ezen képlet az ismeretes jegeczedd és ugyan-

)y Gmelin Handwdrterbuch der Chemie 4. Aufl. 2. Band p. 29,
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kiilénben a fonebbi képlet elfogadasa és az alkotasi viz meg-
hatarozasa megmagyardzhatd nem volna. De csekély vélemé-
nyem szerint ezen vegyidet 1éte mindaddig kétséges, mig azt
jegeczedett allapotban el6allitani nem sikeriil. Ugyanezen ok-
nal fogva meg nem hatarozhat6 az, vajon a harom kali és két
phosphorsav kozti semleges combinatié tiszta vegyilet-e, ta-
lan egy sesquiphosphat vagy pedig mechanikai keverék, noha
a natrium és ammonium ugyanazon aranyban, t. i. 3: 2, sem-
legesitik a phosphorsavat.

Ezen tény megerdsitése végett vegytiszta natroncarbo-
nat és ammonidk ismeretlen mennyiségi phosphorsavval neu-
tralisaltattak és a nyert oldatot phosphorsavra, natronra, ille-
t6leg ammonia tartalmara megvizsgaltatott. Az eredmény e
kovetkez6 :

Direct meghatarozéasa A njert POp-nex o
i . megfelel6leg az Kulénbség
az aljnak phospliorsavnak  3jj kiszamitva
12 041% NaO 18-2704% 11-966% NaO -f 0-078db NaO
3-35» 0 NH40 5-617 3-322% NH40 ——0 028°/0 NH~O
21-821% KO 21-768 21-9240/0 KO — 0103% KO

Azonban ezen kérdés elddntése czéljainkra nem bir fon-
tossaggal. Az absorptié kisérletekre kd6z6mbods phosphorsavas
kali oldat igen alkalmas, miutan egy kisérlettel mindkét
anyagra nézve egyidejlleg puhatolhatjuk ki az absorptié nagy-
sagat, tovabba a folyadék kali tartalma majdnem egyenlé a
phosphorsavéval, mert 3 X 47T1 — 141-33és 2 X 71 = 142
igen kozel allo értékeket képviselnek.

Térjink most at a talajon kérosztul szivargott folyadék
elemzésére. A phosphorsav meghatérozasa kiilénés nehézség-
gel nem jar. A térfogatos elemzés eczetsavas uranoxyddal
épen oly gyors, mint pontos eljarads. Mindamellett a kovetke-
z6kre kell figyelni. Ha a k6z6mbds phosphorsavas kali olda-
tot folyasztunk a kréta poron at,-akkor mindkét test kozott
cserebomlas idéztetik eld, szénsavas kali és phosphorsavas
mész képzdédnek. A mészphosphat, killéndsen friss csapadék
alakjaban, kali natron- és ammon-sokban meglehetdés mennyi-



30 dr. piLLiTz Vilmos.

ségben oldodik (hiszen a visszament phosphorsav (zuriick-
gt-gangene Phosphorsdure) meghatdrozasa , a citromsa-
vas ammonbani oldhatésdgan alapszik). Ennek folytan
a szénsavas kali, valamint a foldslegesen jelen lev6 plios-
phorsavas kali, a képzett phosphorsavas mészbdl valamit
fol fog oldani és az atszivargéit folyadék phosphorsav tartal-
mat ndvelni. Azon phosphorsavat tehat, a mely ezen mésod-
lagos folyamat altal jott az oldatba, ki kell elimindlnunk, ha
azt akarjuk, hogy az absorpti6 meghatarozasa helyes legyen
és a valddinal kisebb eredményt ne mutasson. Ezt legczélsze-
ribben gy érjik el, ha a folyadékot ammonnal elegyitjik, az
ennek kovetkeztében a kivalasztott phosphorsavas mész meny-
nyisége meglehetds, kilondsen ha concentralt phosphorsavas
kalioldatot alkalmazunk. igy példaul :

0&9% /0 POZ) l( tartalmazo6 folyadék 100 k.-c.-je 0085 gr.mészphos-
0473° KO I Platét old fel atalajbol.

6-411% P05 |
és J tartalmaz6 folyadék 100 k.-c.-je pedig0-254grammot
5-848% KO )

12-736% P05 |
és > tartalmazd folyadék 0*502 gr. mészphospliatot old.
11-706% KO J

Epen igy a szénsavas kali és a kéalihydrat a mészphos-
phatbd6l hatarozottan kimutathaté mennyiségeket old.

Ha ennélfogva a foldbél lefolyt oldatot ammonnal ele-
gyitjuk, akkor a phosphéat pépes allapotban valik ki, s erre
aztan a megsz(rt oldatban a phosphorsavat meghatarozhatjuk.

Tobb nehézséggel jar a kali meghatarozasa, ha ezt pon-
tosan és gyorsan akarjuk végezni. Eléggé helyes eredménye-
ket nyeriink, ha azon eljarast kdvetjik, a mely névényi hamu-
ban foglalt alkalidk meghatarozaséara oly altalanosan szokott
hasznéltatni. r) De ennek kivitele sok id6be keriil. Ezen okbol
a kovetkez6 eljarast ajanlom. Tegyik fel, egy folyadék volna
adva, a mely kalit, meszet, magnéziat, vasoxydot, timfoldet,
ehlort, kénsavat és phosphorsavat tartalmaz és ebben a folya-
dékban kalit kellene meghataroznunk, akkor a lehet6leg ko-

> Frecsenius quantitative Analyse 6. Auflage p. 856.
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z6mboOs vagy gyongén savanyu oldathoz neutralis eczetsavas
6lomoxydot, csekély tGImennyiségben adunk, révid ideig for-
raljuk, a nyert csapadékban a chlér, kénsav és phosphorsav
foglaltatnak. — Erre, tekintetbe nem véve a mar ke-
letkezett csapadékot, folosleges ammoniat adunk hozza, a
folosleget elpérologtatjuk, ezaltal a vas és timfold Ki-
valnak, és ha végre szénsavas ammont adunk hozza, akkor
mész magnézia és a foloslegben alkalmazott dlom csapddnak
ki. Ezen mdd altal tehat valamennyi testet egy csapadékban
kivalasztottuk és az ett6l lesz(rt folyadékban a kali foglal-
tatik, a csapadék a szlirlén szénsavas amménia tartalmd viz-
zel mosatik és az dsszes szlrlet sdsav hozzatétele mellett sza-
razra paroltatik, a somaradékot kevés destillalt vizben felold-
juk s nyeriink egy oldatot, a mely a kivalt chlorélom Aaltal
kevéssé zavaros. Ha e zavaros oldathoz konenykéneges vizet
adunk, akkor az 6lom utolsé maradékat is kivalaszthatjuk,
mirdl leszlirve, a tiszta oldatot szérazra paroltatjuk és a so-
maradék enyhén izzitva s megmérve, a chldrkalium sulyat
adja. Az igy nyert termény egyszeri tisztitds utan helyesen
s tisztdn oldddik vizben.

Az eczetsavas 6lomoxyd helyett elénydsen alkalmazhat6
a mésztej is, a tobbire nézve kiilénben ép agy jarunk el, mint
az 6lomacetatnal. Masfél nap alatt ily meghatarozas be van
fejezve, ezen meghatarozasi médok pontossagi fokat a kovet-
kez§ Osszeallitds mutatja.

A Régi- Olomacctat Mésztej-
nyag
e 1 j & r & s

1.116 gr. vegytiszta KO2HO0

PO5jegeczek 34-61% Kkali

tartalommal féloldattak és

folosleges Chlorcalcium és

vaschloriddal kevertetett és

ezen keverékben a Kkali

meghataroztatott 34-42% 34-72% 34-70%
Egy absorptidi folyadék,

|miutdn a féldén keresztul

ment 0-4088 0-4038
1-s0 kalisuperphosphat 7-391 7-679 7-605
[2.  Kkalisuperphosphat 0-376 - 0-363
JAbsorpti6 folyadék 0-2943’) 0-2902 —

> Mint kaliumplatin chlorid liatdroztatott meg.
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Ezen utobbi két eljaras kilondsen a tragya-, fold-, ba-
rnakban stb.-ben lev6 kali meghatarozasara is alkalmas. Az
altalam alkalmazott absorptidi folyadékokban a kéli meg
gyorsabban hatadrozhat6 meg. A foldbdl leszivargd oldat a
kalin Kkivil nevezetesen még meszet, phosphorsavat és humus
anyagot tartalmaz, mely utébbi testt6l az oldat sotétbarnara
van festve. Ennélfogva az oldat az edénynyel egyutt legel6bb
pontosan tariroztatik, azutdn ammonnal elegy ittetik, kivalik
ez altal a phorphorsavas mész. Az ammonia foloslegét elfor-
raljuk és a lombikot tartalmaval egyitt kihagyvan hilni, a
mérlegre hozzuk és leparolt vizzel az eredeti sulyra kiegészit-
jik. Erre megsz(rjik és a sziirlet egy részét a phoshorsav meg-
hatdrozasa végett lemérjik. A leszlirt folyadéknak egy maésik
lemért mennyiségét egy el6bb lemért platincsészében szarazra
paroljuk és a maradékot enyhén izzitjuk. Ezen alkalommal
vegyileg leko6tott viz habzas kozt eltdvozik és a humus anyag
elég. A végre nyert sdmaradékot lemérjiik. Ha ismeretes a
keresztllfolyt oldat mennyisége, akkor ezen mennyiségnek
megfeleld s6 tartalmara a phosphorsavat, valamint a s6
mennyiséget atszamitjuk és az utdbbibdl el6bbit kivonva,
a kali tartalom adja el6 magat.

A sOmaradék izzitasat lehet6leg alacsony héfoknal kell
eszkdzolnink, kilénben a szénrészecskék a megdmldtt kaliso
altal korilvétetnének s ennek kdvetkeztében a tdmeg mindig
barna szinti maradna ; ellenben Ovatos hevitésnél a tdmeg
csak gyenge barnés szint nyer. Ezen indirect kali meghata-
rozds az Olomaectat eljarassal ©sszehasonlitva, kovetkezd

szdmértékeket eredményezett.

Indirect eljaras Olomaeetat. eljaras
11-40% Kkali 11-280/0 kali
4-23 4-32
3-79 3.82

A salétromsavas ammonia alkalmazasa, a humus anya-
gok gyorsabb és kodnnyebb elégetése vegett, elsd tekintetre
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nem ajanlkozik, mert az absorptidi folyadék rendesen égve-
nyes hatasu és ez altal a salétrom- és salétromossavas so kép-
zBdését elBsegiti. A kisérlet mind ennek daczara azt mutatta,
hogy az elégetés egy par perez mulva oly tdkéletes, hogy a
visszamaradt s0 tomeg hofehér, mely ha 6mlés kezdetéig he-
vittetett, csak nyomat tartalmazza a salétromsavas kalinak,
igy p. 0. egy meghatarozas a salétromsavas ammonia alkal-
mazasa nélkil 3'64°/o kali; ellenben salétromsavas ammon
alkalmazasanal 3'79°/0 kalit eredményezett. Ezen indirect el-
jaras segitségével egy napon kényelmesen 4 Kkali- és 4 phos-
sav meghatarozast vihettem végbe.

Végtére legyen megengedve még azon szamitasi médot
felemlitenem, a melynek segitségével az absorptioi nagysagot
nyertem.

Tegylk fel, hogy az absorptiéra hasznalt oldat 10°/0
kalit és 10°/0 phosphorsavat tartalmaz ; tovabba, hogy ezen
oldatb6l 100 gr. 50 gr. féldon atszivargoit, és hogy az atszi-
vargoit folyadék mennyisége 80 gr., melyet a megmért sze-
d6ben fogtunk fel. A csében ennélfogva még 20 gr. folyadék
maradt vissza.

A lombikban 1év6 80 gr. oldatot a mérlegre tessziik és
pontosan tarirozzuk, erre ammonnal elegyitjiik a folyadékot a
csapadékkal egyitt, megf6zzik, leh(ilni hagyjuk, a mérlegre
tesszik, s lepérolt vizzel az eredeti sulyt helyreéllitjuk s
végre leszdrjik. A szirletet 3 részre osztjuk, az elsd részletet
a phosphorsav meghatarozasara, a masikat a kéaliéra s végre
a harmadikat félretessziik el6re nem lathat6 esetekre ; ha
netdn vagy az egyik, vagy a masik meghatarozds nem sike-
rilne, hogy legyen a prébat mivel ismételni.

A phosphorsav meghatarozdsa végett, az oldat els6 s
pontosan megmeért részletét koriilbelil 0°3—0-4°/0 tartalomig
higitjuk, és ezen oldat 50 k. c.-jében eczetsavas uranoxyddal
a meghatarozast eszkdzoljik. Az itt nyert eredménybdl azon
phosphorsav mennyiségét szamitjuk ki, a mely a 80 gr. ke-
resztllfolyt oldatban foglaltatik. Legyen az p. 0. 6% gr. phos-
phorsav. Tovabba kiszdmitjuk a phosphorsav azon mennyisé-
gét, mely 80 gr. eredeti folyadékban foglaltatott, ez 8. gr.
phosphorsav.

M. TUD. AKAD. ERTEK. A TERM. TUD. KOREBOL. 3
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A kulénbség (8—6'5)--I'5 lészen tehat az absorbait
phosphorsav mennyisége.

A folyadék méasodik részletét, a melynek sulyat ismer-
jik, néhany csep salétromsavas ammonnal keverve, egy meg-
mért platin csészébe adjuk s szarazra paroljuk ezutan egy kis
lang folott 6vatosan izzitjuk, mi altal er6s habozas kézt (a nél-
kiil, hogy szétfrecscsenne) a vizg6zok eltdvoznak. Ha végre a
mérsékletet eléggé magasra emeljik, a szén minden nehézség
nélkll csendesen elég, mig végre a s6tdbmeg a szélein olvadni
kezd, akkor a csészét egy vékony Uveglemezzel befodjiik és az
exsiccatorban ki hagyjuk hilni és lemérjik. A nyert stlybdl
kiszamitjuk azon s6 mennyiségét, mely 80 gr. lefolyt folya-
dékban foglaltatik; legyen az p. 13 gr. s6, a melybdl a fent
nyert 6'5 phosphorsavat levonva, marad 6’5 gr. kali. Az ere-
deti absorptio folyadék 80 gr. jdban 8 gr. kali foglaltatott,
igy tehat leend a kaliabsorpti6 8—6-5=T5 gr. kali.
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