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Adolph Frank nnd das Preisausschreiben der 
Liebig St8iftiiiig iiber die Verwendung der Kali- 

salze aus dem Jahre 1876. 
VfJn Prnfessor Dr. H. GROSSMAST. 

(Eingeg. 6.,’2 1919.) 

~ ) I ) w c ~ l i I  tlit: Erkeiintnis, daR ciem Boden ric.lx~n L’hospJiorsiitirr 
i i i d  Stickstoffvrrt~itidittigeii auch Kali it i  nusreichentlen Mengen zit- 
gefiihrt wertlen iuiisse, uni maxiniale Erntccrgebnisse zit crzielen 
untl die sonst unvermcidlichr Erschijpfung dm Bodens zu verliindern, 
seit der Aufnahme fahrikatorischer Tiitigkeit in StaBfurt und Um- 
gegend zii Beginn der GOer Jahre brreits in weitercn Kreisen festen 
PUB gefuBt hatte, war ein volles Verstiindnis fur die grundlegenden 
‘ratsacheti der Agrikiilt ‘rchcmie auch in den 70er Jahren noch nicht 
zonifcstenAllgrtnringut~erdcutschenLandwirtegeworden. Soerklarte 
sich auch, da8 ini .Jahre 1875 der bekanntc Gtt inger  Agrikulturche- 
niiker \V i 1 h e l  ti1 Hen n e  berg  die Anregunggab, einpreisausschreiben 
iiber die Wirkung und Verwerhng der kalihaltigen Dungemittel auf 
die Q,uantitiit und Qualitat tler Ernten stellen zii lassen. Den Ent- 
wurf eines solchen Preisausschreibens, das im folgendcn *Jahre von 
tier Munchener Liebig-st iftwig iiiich tatsiichlich gestellt wurde, hatte 
H e n n e b e r g  selbst vrrfaBt; iind .er wandte sich nun vor der defini- 
tiven Vcriiffentlichung des Pr~isaussclircibms an seine bndwirt- 
schnftlirhru Frcwntlr und Hck\aniitcn, i t .  a. an die Herren R i  in pa  u - 
( ! u n r a u ,  KimI):tii,- 1,;Lngc~ristti t i ,  H r l l r i c ~ g r l ,  N o b b e  und 
I< ii h 1 1 ,  Xiuncn. t l ic .  ja in der Grschictite der tleutschen Landwirt- 
d a f t  brreits da,inals allgemein bekannt waren. Ferner wandte er 
sirh auch an Adolph  F r a n k ,  der ja einer der vornehmsten Be- 
griintler der deutschen Kaliindustrie geweseii id,, und erbat sich von 
ihni ebenfalls seinc Meinung cu deni Entwurf des Preisausschreibens. 
Die beiden Briefe A d o l p h  F r a n k s  iibcr diese Frage erscheinen nun 
nuch herite noch von so allgemeinem Interesse, daR eine Wiedergabe 
im clieser Stelle niaht. nur aus personlichen, sondern auch aus sach- 
lichen Griintlw nisnctieni Verchrw F r a n k s  besonders willkommen 
s c k  wirtl. Ich vc.rdankc die Einsicht in diese Briefc Herrn Prof. 
t h .  R ichard  H e n  tieberg, deni ich fur die frqundliche Erlaubnis 
znr VerBffrntlichung dcrselben auch an dieser Stellc nicinen be- 
soiid(wn Dank aussprechen mochte. Die beiden Briefe F r n n  k s  
tmclieinen auch itisofern besondcrs bemerkrnswert, a18 sie gerade in 
(lie Zeit seiner Ubersiedelung von StaRfurt nach Berlin fallen und 
iibcr das Interesse an den Kalisalzen hinaus auch manche sonstige 
trrffcndr Bemerkung enthalten. Insbesondere sei dabei auf die 
schon dzttnals nicht ganz unberechtigte Klage F r a n  ks  aufmerksafo 
geiiiacht, daR es in Deutschland nur verhaltnismiiBig wenig geschulte 
Analytiker mitl1:wirklichem Interesse fur anorganisch-analytischc 
Prnhleme giibe. 

St,aRfurt, den 26./12. 1875. 

Hochverehrter Herr Profesaor ! 
Besten Dank fur Ihre freundlichen Privatzeilen, deren Inhalt tiiich 

in Iioheui Grade interessierte. Ob es gelingen wird, eine fiir die groRe 
Praxis genugende Losung der Preisaufgabc zu erhaken, erscheint iiiir 
freilich nach tneinrn vielfach verfehlten Beniiihungen in dieser Rich- 
tung sehr zweifclhaft. Sie konnen leicht denken, daB ich init cincni 
durch das aeschSftliche Interesse noch verschiirften Eifer das Mog- 
liche getan habe, um festen Boden in der Kalifrage zu gewinnen, 
iind daD hierbei die Frage, ob KCI, K,CO, oder K,SO, die brauch- 
bar& Form sei, von niir in vollig parteiloser Weisc gepriift wurde, 
(la die StaBfurter Industrie j a  a u f  K o s t e n  der A b n e h m c r  jkde 
dieser Verbipdungen zii liefern imstande ist. Wenn ich mich nun bis- 
her st,ets in erster Linie fiir die Anwendbarkeit der Choralkalien nus- 
sprach, so geschah dies auf Grund meiner Erfahrungen, nach welchen 
bchwefelsaures und kohlensaures Kaii ihre Beachaffungskosten selten 
oder nie hereinbrhhtsn, wiihrend dies heim Chlorkalium doch in 
sehr vielen Fiillen nioglich und za hlenmiiBig nachweisbar war. Wciin 
Sie beriicksichtigen, da13 der Preis des Kaliaquivalent in KC1, K,SO, 
und K,CO, wie 1 : 2: 4 sich verhiilt, so wird Ihneii Obigcs sofort klar 
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sein. und da nach allen Anhaltspunkten, welcalic* die Tt.clinik bietet, 
dieses Verhiiltnis auch schwerlich eine wcsentlichc Andcriing erfahrvn 
cliirfte, gleichvicl wie die Marktprrise drr Artikcl sclbst sich gestalten, 
so mull die groBe Praxis mit diesen Datrti rcchncm. 

Die Zuckerfabrikcp, bei denen ich - sit venia verbo - als 
agrikulturchcmischer Ratgeber fungiere, und unter denrn sich eiii- 
zelne Iwfindrti, welche musterhaft uiid scharf buchfuhrrri urict 
rechnrn, sind ini Laufr dcsr &it alle auf C~hlorkalium iibergcgtngm, 
nntl (la knum eine Pflanze ein hesseres Vcrsuchsobjekt, bietet als die 
so sorgsam gehcgte Rube, dereii Verarbeitung ja eine quantitative 
Analysc im GroRen ist, so lege icli darauf eitiigen Wert,. Es Rind indes 
auch andere Experimentatoren zu iihnlichen Xrgebnissen gekoninien, 
so z. B. B r e t t s c h n e i d e r  in Ida-Marienhiitte, dcr im Ailfang bei 
seinen Feldversuchcn nur K,SO, anwendetc))weil er es fur die theore- 
tisch richtigcrc Form hielt, dabei aber stets niit Unterbilanz wirt- 
schaftete, bis cr sich auf mein Zurcden entschloB, K(11 zit nchnien 
und darnit auf  einrnal hei den uerschiedemten Friichten eine in Sub- 
stunz urid Gold lohnrntle Wirkung der Kalidiinger frststelltc. Wenii 
R e u n i n g  und R i m p a u  - L u n g r n s t c i n  die ‘giinstigrre Wirkung 
ilcr Pottasche bzw. Holzaschc den Stallf irter Salzrti gcgeniibw be- 
toticti, so ist daa sehr cum grnno salis zu iic~hnicti; zuniichst sirid bride 
Herrcn. natiient~lich abcr letztercr, clurchaus keiiie analytisch g+’-  
schultcri Dmker, sodann ist Holzaschc  eiii sehr utiklarer Begriff, 
iintl StaRfurter Kalidungesalze sind noch wenigcr etwas Bcstininites. 
Wit: arg tler Schwindel ist, tler mit Ictzterrii gctriebeii wirtl, wvi8 ich, 
tietin selbst die g~~.u,isserilinfteii HEndlcr, zii c l t w w  ich midi wolil 
ziihlen kaiin, sind zufriedcn, w(’ini tlas garmticrte Kxli gelicfcrt ist. 
Die Oruppierung der Eleniciitc wird dagegen nach Bcdarf ausgcfiihrt 
und nus KCl, MgSO,, XaCl unrl Sa,SO, durch Versctzung jcder 
miiglichen und uiimiigliclien Verbitidungsform konstruiert ; wie cs 
danach bei den unreellen I~ttbriliantcn hergelit,, kijnncn Sic leicht 
denken; es gibt hier Firmen, die siimtliche Nunimern ihrcs Preis- 
courants voii e i n c m  H a u f e n  cxpedieren. Dd3 utitcr solchenUm- 
stiinden auf Bcrichte von Praktiltern iihrr Kalitlunger nur selteii 
Wert zu lcgcn ist, uiid daR, urn nur eins hervotzuhebcn, gritc FkfoIgt: 
bci Wieseti usw. weit hiiufiger auf Rechriung dcs in den Salzrri stcts 
sehr reichlich vorhandenen KaCl zu stellen sind, bcdarf kcincr Er- 
wiihnung. Wo aber selbst bei recllcii Lieferantcn \-on Dutiges;ilzen 
gut.e Erfolge hcrvortraten, konnen Sie von 100 Fiillen 99 ma1 darauf 
rechnen, daO KCI das wirksame Agcns war, gleichviel wie der Diinger 
im Zivilstandsregister bzw. Preiscourant benannt wurde. - 

Mit der Holzasche ist aber der Schwindel womoglich noch grober, 
dcnn was untcr diesem Nanien an die Landwirte verkauft wird, ist, 
wie ich mich durch vielfachr Untersuchungen uberzeugte, eiri Keh- 
richtgemisch schlimnister Sorte, in welcheni ein Gelialt von 1-1,5?,, 
Kali schon zu den ersten Marken gehort. DaR aber aelbst in dem Fall;, 
wo fur eincn Versuch reine unverfllschte Holzaschc rrrwendet wurde, 
ein Vergleich zwischen den damit und mit anderen StaSfurter Kali- 
salzcn erhaltenen Resultaten schon wegen d r s  hotien P,O,-Gehaltes 
der Holzasche unzuliissig ist, bcdarf 1hnc.n gegcnuher keiner h i s -  
fiihrung, wenii rs niir auch tlerzeit nicht, grlungc.n ist, Hrrrn R i  in p a  u 
zu uberzeugeii, daB er niit ganz vc~rschitdvticti Wertcti uiid Rlit,tehi 
zu rcvhneti 1i;Lbe. Auf allc Fiillc~ ist abcr aurli Holzaschc fiir die groRe 
latidwirtsc!haftlieh(! Verwcndung iiberliitupt i t i t lJ~r  Friigc., da ihie 
I’roduktion standig abriininit und in den Bczirken n!it intensivem 
Ackcrbau kaiini noch cuisticrt. Vrrsuchc., die auf allgenieinc Gel- 
tung uiid Verwertung Atispruch niachen sollcn, diirften also nicht 
mit Holzaschc, aoiidern nur  mit reinem kohlensauren Kali, d. h. 
92-91io,igt~r Pottasche, wie sic z. B. P o n ~ u i c r e r i s d o r f  oder C o p e -  
n i c k  liefert, gemacht wcrden, und ware dabri wohl noch itin Auge zii 

fassen, ob cine Pottaachediingung nieht durch AufschlirRung dcr 
Silicate viclleicht noch indirckt Sutzen sehafftc urid so tlas Kapital 
voin loslichen Kali itn Boden rerniehrtr. Es ist dies cin Gcsichts- 
punkt, der mir schoti liinger vorschwrbt, den zii verfolgen mir aber 
die Zeit fehltr; ebeiiso konntc die Anwcsrnheit von Pottasche in) 
Boden ~ ~ e l l e i c h t  ( ?) die S:idpcterhildung ebenso beschleunigen, wie 
dies in den alten Salpeterplantagcn notorisch gescliehen ist ; andere 
Vorteile wiiBte ich niir roil K,CO, gegenuber von K,SO, uiid KC‘I 

1:: 
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nicht zii vcrspreclicn. l ~ i ~ r ~ g ~ ~ ~ ~ g s ~ ~ ~ ~ ~ u c l ~ t ~  niit Sclilciupc~koliIt~, t l i v  
ich anst.elltc, habcn iibrr selbst hicrfiir wcwig Anhalt gcbotc.n, tla sic 
rntschieden kein brsscrcs Kcsultat gaben ;ils iiquivalrntc. Kaliniengc~n 
in Form von K2S0, uiid KCI. 

Ik?ziiglich Zerlegung und Sitrifizierung der i3iitlcn wiirdc iihrigcns 
.4tzkalk wohl auch ein billigeres chcmischcs Agens sein. Ns trauriges 
Resum6 meiner Betrachtungen mu5 ich aber bekennen, daB in der 
Frage noch zienilich alles zu tun ist, und da5 nieine gnnze Weisheit 
den Landwirten gcgeniibcr darin besteht, ZII erkliiren: 

,,Ihre Pflanzrn brauchcn Kali, hicr bictc. ich Ihnen das l'rozent 
zu dem und den1 Preiso, inachen Sie daniit vorsichtig Versuche, nnd 
wenn die Sache einschlagt hzw. zithlt. so nrhnien Sic groBere 
Quantitiiten. '' 
Da nun die Verwentlung dcr Kalidiingemittel faktisch zunimmt, 

so schlieBe ich daraus, daB aucli die von rnir gebotenc Form, also 
hauptsiichlich KC1, cine hrauchbarc sein muB; sowcit cs niir iibrigens 
miiglich ist., bin ich bemuht, einc Veredlung diescr Form in den Land- 
wirtschaftshctrieben srlbst 211 veranlassen, indwi ich den Konsu- 
menten cnipft?hle, Wicscn untl Fritterstrllen ZII diingen und die so 
vermehrte und niit Kali ;mgrrricherte Stallmistmrnge deni Ackrr 
zuzufiihren. nei Zuckcrriiben im zweijiihrigm Turnus habe ich dn- 
gegen auch ohne Schaden und niit cffrktiv giinstigcni Erfolge eiii 
(kmisch von 800/,igem KCl und Chilesalpetrr anempfohlen. 

Ich fiirchtc, da13 Sir durch obige Mitteilungon wenig befriedigt 
sein werden und kann zu meiner Entschuldignng anfiihren, daR es 
mir in diesem Halbdunkel auch nicht bchaglich ist, und da13 ein jrdcr 
Lichtstrahl willkornnien' scin wird. 

Zum 1. @Januar verlasse ich iibrigens StsTJfuvt und siedle nach 
Ber l in  bzw. C h a r l o t t e n b u r g  iihrr, woselbst ich eine groBere. 
Glashiitte iibernehmc, um ctwas Beschaftigung zii haben, dancben 
aber auch meinem langgehrgtcn Wunschc nachleben wcrde, niich 
wieder mehr wissenschaftlich zu beschiiftigen. Zwanzig Jahre nur 
praktische, einsritige Arbeiten reinen eben groBc Lucken in das friihcr 
Erlernte und lassen noch weniger Zeit, nachzutriigen uiid zu crgiinzen. 
- DaB ich iibrigens dein .,Kali" nicht ganz ungrtrcu werde und 
namentlich der hroorsachc auch fermr allrs Interesse widnien werde, 
diirfen Sie ehen so sichcr glaubcn, RIS ich hoffe, da5 Sie niir auch in 
meinem neuen Wirkungskreisc noch so oft, als rs Ihncn moglicli, clas 
Vergniigeii gonncn werden, Ihncn mit Auskunft zu dienen. 

Xeinen Xachfolger hier, Herrn Dr. Georg Bor isch  kann ich 
Ihnen iibrigens als einen in jeder Brziehung tiichtigen, wissenschaft- 
lich und tcchnisch vorz.iiglich gchiltlcten und zuverliissigen Mann 
warmstens enipfehleii. 

Mit herzlichcn Gliickwiinschen zurn .Jiihreswechsel 
stcts cier Ihrigc 

ger. A. F r a n k .  
Yrine Wohnung in Charlottenburg ist vom 15. Januiir an 

bis Zuni IS. t.reffen mich Briefc noch hier. I). 0. 
,,LeibnizstraOe 80", 

Charlot,tenl)urg, den : 3 0 . / 3 .  1876. 
Hochverehrter Herr Profernor! 

Ihre w. Zeilcn voni 26. haben mich herzlich crfreut, wcil sic mir 
den Bcweis brachten, daR Sic niir auch iiber StaBfurt. hinaus Freund- 
schaft und Vertraueu bewahren. hfeine Gegenleistung dafiir kann 
freilich nur in der Versichcrung bestehen, da5 ich auch ferner Wisseii- 
schaft und Praxis treulich zusaninien pflegen werde, und wenn auch 
erstere dabei zu Zeitcn in cin Prokrustesbett gesteckt wird, so ist sic 
,,Gottlob" laiiglebig und friscli genug, um dadurch nicht daucrnd 
entstellt zu werden. Augenblicklich konzentricrt sich mein Dicliten 
und Trachten auf die Herstellung gliiserner WeiBbicrflaschen, welche 
die angestammte Berliner WeiBbierkruken verdrangen sol1 und 
deshalb bei nicht allzu groBcr Glasstarke eineni Drucke von 20 Atmo- 
sphiiren gewachsen scin muB1). Konferenzcn mit Berliner WeiBbier- 
wirten und Budikern, Polarisatioiisvcrsuche iiber richtige Kiihlung 
des Glases, Analysen dcr divcrsen Schmclzen, Druckvrrsuche, die 
ich in letztcr Zeit schon his 46 Atniosphiiren steigcrn konnte, wech- 
seln in bunter Weise ab, und, wenn nicht alles triigt, schaffe ich mir 
mit der Zeit bei den WeiRbierphilirtcrn cin ebenso groBes Renomnice, 
wic es mir friiher - honny soit. qui ma1 y pense -- in der Kalidiingcr- 
branche erbliihte. - Doch genug des Scherzes, die Glasfabrikation und 
namentlich dic des genieinen, griinen Glases bietet noch cin schones 
weiks Feld fur .  wimenschaftliche Forschungen, welches ieh nach 

1) Diese Bemuhungen F r a n k s haben bckanntlicli nicht zu 
einem vollen Erfolg gefuhrt. 

Kriiftcw durchackcrii \wrdv. Leider hilt (1s n u r  hier so schwer, 
tiichtige Hilfskrkiftt: zu findcn, (la die Berliner (!licmikcr fertig, wic 
Pnllas At hew, den 1a:benslnuf brginnrnd, sich niit so unbcdentendeii 
Ihigrn, wie Mineralanalysen, gar nicht befassen, sondern sofort 
ins Aroniatische hineinspringcn. Ich suchc jctzt srit drci Jlonxten 
nach einciii Assistenten fur mein Laboratorium, kann aber in ganz 
Berlin niemand findcn, der sich niit so untergeorclnctcn Aufgaben, 
wie Glas-, FluBspnt- und Sandanalysen griindlich b(:schlftigt liattc 
oder dcr Sache Ueschniack und VerstHndnis abgcwinnen konnte. 
Sind das nicht wunderbare Zustiinde, und was hat die, chcniische 
Technik in Deutschland, sowcit sic nicht Anilin arbeitct, von solcheni 
Nachwuchs zu erhoffcn? Solltc Ihnen viellcicht ein tiichtiger, 
strebsanier, junger Chemikcr bckannt sein, tler flott uiid niit Lust 
analysiert nnd Xeigung 2111' Technik hat, so wiirtlcn Sic mich durch 
Zuweisung dcwclben zu Datikt: vcrpflichten. Jch habe in diesoi 
Tagen schon in halber 'Verzweiflung a n  Professor K r a  II  t nach 
Hannover gcschrieben und ihni tlitwlbe Bitte vorgelrgt; bin aber 
bisher noch ohne Beschcid. 

Nun aber zu Ihren Fragen. Ich habv tlcn Entwurf tlcr Preis- 
nufgabc sorgfaltig dnrchstudiert, aher nicht vie1 grfuntlcn, wns tler 
Kritik Anhalt bote: 

1. Die Begrcnzung tler a n cr  k a n n t c n Wirkung der Kiilidiillgurlg 
auf die Rimpausehen Moorkulturen schcint rnir etwm ZII cng zii 

win, da man, auch ohne Kalidiingerfabrikant zu sein, mit Best,imnit- 
heit behaupten kann, daR Kalidiingung auf Wiesen- und Weide- 
liindereien, nament.lich auf moorigen, sauren und niosigen Wiescn 
stets mit ganz eminenten Erfolgen Verwendung gefunden hat. Ich 
Iege auf dicsen Punkt .einen gewissen Wert., iveil hicrdurch fur die 
spontane Frage bzw. der richtigen Verbindungsforni dcs Kalis ein 
Pingerzeig gegeben wird, Venn es qumi geschlossen auftretcntlen 
Pflanzengruppcn, wic cs die Wiesenpflanzcn sind, ziemlieh gleich- 
giiltig. ist, ob sie Kali als Holzasche oder als KCl oder K,SO., bc- 
koinmen, so 1iiRt sich daraus schlicTJen, daB nicht die Verbindungs- 
form, sondern die Anwendung dcs Kalisalzes ZII iingrhijriger Zeit 
und in cinem dafiir nicht. gceigneten Entwicklungsstntliuin zii iiftcrcii 
Fehlvrrsuchen gefiihrt. hat,, obgleich ich es als zu wcitgehend Iw- 
zeichnen muBte, wenn Sie ad. 2 sagrn, (la5 sich Kalidiingung in tlcr 
Regrl :ils unwirksam erwiescn habc; ich erlaubr mir hicrfiir das 
Amendement: ,,Vielfach als unwirksam, zuweilen sogar als sch;tdlich 
erwiesen" vorzuschlagen. UaB Holzaschc als cin Ucmisch von 
K,O,P,O,, CaO, MgO nsw. usw. nicht ohne weitercs in Parallele 
init StaBfurter Kalisalzen gestellt werdgn kann, ist ja ein l'unkt.. 
iiber den wir uns schon friiher einig fantlen. Ich glauhr, Holzaschr 
wirkt haufig mehr als d u r c h  A l k a l i e n  nnfgeschlossenes  P h o s -  
p h a t  dcnn als Kalisalz. 

Punkt 3 nieiner Kritik bezieht sich auf das Verlangen ciiwr 
,,kritischen" Bcleuchtung der bislierig.cn Iialidiingungsrcrsuctir init. 
Einschlul3 d r r  Fclt lversuche.  Ich fiirchte, daR dahei nicht riel 
herauskommt, wohl abcr Zeit und Kraft unnutz aufgerieben wird. 
Was sol1 ein ini wissenschaftlichen Denken geschulter Kopf mit 
G r o u v e n s Felddiingu~ig~~~er.quchen anfangcn, wenn er sic nicht ginz  
ignoriereri darf. Was kann mit. den von 0. Corde l ,  Dr. Xcye r  untl 
anderen derartigen starken Marktschreieru publiziertcn Abhantl- 
lungcn und Versuchsbcrichten angefangcn werden ? unt1 waq diesr 
Sortc von ,,Agrikulturcheniikern" bewuBt getan hat, indcm sie andcrr 
Analysen angab, als die angewandten Salze selbst zeigten, das haben 
sehr redliche und respektable Gelehrte unbewuljt getan, indeni sic. 
die Analysenmuster drr Fabrikcn, wclchc ihncu von d iese  II eingv- 
sandt wurden, bona fidc als Durchschnittsniuster dcr gelieferten 
nungstoffe betrachteten und danach ihrc Schliisse kunstgrrccht, 
aber lcider ohne reelles Fundament, aufbauten. 

Wehe dein strebsamen Preisbewerber, der in diese Moriiste und 
Untiefen gcrst; hat er nicht ein scharfes und geiibtes Auge und einc 
sichere Hand, so ist er verloren. Mir scheint danach der Schwerpunkt 
dcr Aufgabe in der zweiten Frage zu licgen, da hierbei wirkliche uncl 
nicht bloD Schiitzungswerte genommen werden konnen. 

Bei Fragc 2 wiirde ich noch empfchlen, hinter Superphosphat 
C h i l c s a l p e t e r  einzuschieben, auBerdem wiirde ich die Absorptions- 
verhiiltnisse und die indirektc Wirkung des Kalis als Aufschliel3ungH- 
und Lockerungsniittcl sowie als hygroskopisches Agens mit in das 
Bereich der Fragestellung ziehen. Da Sic eine Teilung des Preises 
vorgesehen haben, so ist wohl auch eine Teilung der sonst. beinah 
fur die Kraft cines Einzelnen zu schwcren Arbeit tunlich. 

Wcitrrcs wiiRte ich uicht anznfiigcn oder abzunehmen. 
Dr. Scheib ler ,  welchen icli am vorigen hIontng in dcr Cheini- 

schen Geselhehaft uber Ihr  Schreiben berichtete, hat sich leider 
nicht dariiber aussprechen konnen, da er am Dienstag verreisen muBte; 



Aufsatzteil. 
32. Jahrzanz 19191 Winkler: Beitrage zur Gewichtsanalyse. 99 

iibrigens hat Scheib le r  dies Gebiet weniger kultiviert als die land- 
wirt,schaftlichen Gcwerbc, die von ihm rnit grol3erer Vorliebc und 
liohem Verst,andnis bearbeitet werden. 

Habe ich nur erst cinen brauchbaren Assistrntcn, so fange ich 
die Kalifragc von eincm andcren Ende selbstiindig an, ich beab- 
siclitige niimlich, die markischen Sandc und Triimnicrgesteine auf 
ihren Gehalt an Alkalien und namcntlich K prufen und danach fest- 
stcllcn zu lasseii. wiv weit sich diescr Alkaligehalt fur Glasfabrikation 
bowiihrcn diirfte. Kin den Preis brwcrbe ich mich abcr nicht.. - 
Hoffentlich findct sich ein Alexander, der den gordischen Knoten 
der Kalifrage gliicklich lost. 

Am 344. ist hier einc Konfercnz uber Rloorversuchsfitationcn, 
HI der ich srlbst,redcnd n i c h t  mit cingeladen bin. Ich freue mich 
al)c.r, R i n i p a u ,  P e t e r s  und M a e r k e r  hier bei mir sehcn zu konnen. 
Solkc Sic Ilir Wcg ma1 nach Rcrlin fuhrcn, so bitte ich nicht zu vcr- 
gcssen, dal3 Charlottenburg von dort in 30 Minutrn zu erreiclicn ist, 
und daB dort tlicht an der Yfcrdebahn 1Abnizstra.Oe 80 wohnt und 
e heniisirrt 

1111 t1cw cTgcbcncT 
gcz. A. 14'1.a n k. 
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M I .  13 e s  t i ni m u  n g (1 c r P h o s 1) h o r s ii u rc .  
I .  I3  e s  t i in mu ng a Is N a g  n c s i u nia m m o t i  i u m p h o s pli B t 

{ ) ( I  e r it I s M a g n  c si u 111 pyr  oph 0 s  p h a t .  Wahrend bci dem Fnllen 
tles 3Iagnvsiumu als Ng (XH,) PO,, 6H,O das Fiillungsmittel (die 
Natriuinphosphatlosung) rasch im gehorigeii oberschussc zur heiBen 
Uiitersucliungslijsung hinzugefiigt, wurde, so wircl bei dem Fallen der 
PhosphorsEurr das Fallungsniittcl (die i\.lagiiesiunisalzliuiig) nur 
;illmiihlich zur IAsung gegebcn, damit die Fliissigkeit nnfanglich 
iiherschussige Phosphorsaure ent,hiilt. Das Krystallischwerden dca 
Siederschlages wird nanilich durch die Gcgenwart ubcrschussiger 
Yhosphorsiiure begunstigt,, durch iiberschussiges Magnesium dagegen 
vcrzogert. Hat sich in der Phosphatliisung bereits cin krystallischer 
Niederschlag gcbildet, so gelangt dann bei weitereni langsamen 
Hinzufiigcn des Fallungsniittcls auch dic iibrigc hfenge des Kieder- 
schlagcs in kryst.allischer Form zur Abschcidang. - Das Fiillen ge- 
langt da.her in folgcndcr Wciss zur Ausfuhrung: 

Die 100 ccni betragende, etwa 0 , l  g P,O, cnthaltcnde und mit 
2,s g A m m o n i u m c h l o r i d  vcrsetzte iicutralc Losung wird in eincm 
Ikcherglase fast bis Zuni Aufkochen rrhitzt, das Becherglas von der 
Kochplattc genommm, 10 ccm 107; igcr A m m o n i a  k hinzugefugt, 
dam unt.cr Umschwenken aus ciner MeBrohre et.wa 0,5 ccm Mag- 
n c s i u m s a l z l o s u n g  (10,O g MgSO,, 7 H,O und 5,0 g NH,Cl in 
Wassrr zu 100 ccm gelost) hinzugetrlufelt,, wodurch in der heiBen 
I71iissigkcit ein flockiger Nicderschlag cntsteht. Es wird nun unter 
iiftereiii Umschwenken dea Becherglasinhaltes gewartct, bis der 
Riederschlag kryst,allisch gcworden ist, und die anfiinglich opali- 
sicrcndc FlCssigkeit sich vollig geklart hat, wozu fur gewohnlich 
cinige Jlinutcn goniigcn. ICs wird dann zur Untersuchungsliisung 
writcrhin von cler Rlagiiesin?tisalzliiaung getriiufelt, bis davon im 
ganzen 10 ccm vcrbraucht wurden. Nach dem v o l l s t a  ndige n 
E r k a l  t e  n dcr Flussigkrit wird der Nicderschlag im ,,Kelchtrichter" 
;iuf rinrm Wattcbausch gesanmelt, mit 50 ccm ly" igcni Ammoniak 
;iusgrwaschrn nnd auch weiterhin so verfaliren wic bei der Beetim- 
mung tles Magnesiums als Mg(RH,)PO,,6 H,O (vgl. Abschnitt IX, 1 
iiiid Abschnitt X). Zieht man es vor, die Phosphorsaure als Mg$,O, 
zu bcstimmen, so sammelt man den Niederschlag am bcstcn in einem 
Platintiegel nach Gooch - N e u b a u e r .  Bei schr klcincn Siede'r- 
schlagsmengen ist jedoch clas Arbeitcn mit einem Wattebausch 
unbedingt vortcilhaf ter. 

Enthiilt die Untcrsuchungslbung klcinerc Mengen (in 100 ccm 
rinige Zentigrainnic) Phosphorsiiure, SO mu13 man zur Nussigkeit 
schon von Anfang an mehr hfagnesiumsalzlosung (1-2 ccm) hinzu- 
fiigen, da durch wenig Magnesiumsalzliisung keli Niederschlag 
cntstcht. Bei sehr geringen Mengen Phosphorsaure (in 100 ccni 
einige Millignimnic) fiigt innn dir 10 con Magnesiumsalzlosung niif  

*) Vgl. Angew. Chem. 30, I, 251 und 301 [1917]; 31, I, 46, 80, 
101, 187, 211 und 214 [1918]; 32, I, 24 [1919]. 

einnial zur Fliissigkeit; drr Niederschlag gelangt in diesem Falle 
nur nach dcm Erkaltcn der Flumigkeit allmahlich zur Ausscheidung. 
Es wird also in jcdem Falle, ob mehr oder wcniger Phosphorsiiurc 
zugegcn ist (wic dies anch bri Clem schon friiher beachricbcnen Ver- 
fahren getan wurde) i m m c r  d icsc lbc  M e n g e  F i i l l u n g s m i t t e l  
verwendct,. 

Bci den Versuchm wurdo voni K s l i u n i d i h y d r o p h o s p h a t  
ausgegangen. Die Darstrllung des KH,PO, erfolgte durch Versetzen 
reiner Phosphorsaure von bekanntcr Starkc mit berechnetcr Menge 
Kaliurnbicarbonat ; das aus der heil3en Lijsung nach dcni Erkaltcn 
auskrystallisierte Salz wurdc einigc Wochen iiber gebranntcm Kalk 
gctrocknct . 

Um zu prufcn, ob die Zusammcnsctzung des Salzcs dcr Forniel 
entspricht,. wurden davon ctwa 1 g betragende Antcile in einem 
klrinen Platintiegel erst, durch gelindes Erhitzen, dann durch Gluhen 
zu Kaliumnictaphosphat umgcwandelt und dcr Glii h r u c  k s t a n d  
gcwogen, wclcher zu 86,75, 86,73 und 86,76, im Mittel zu 86,75y0 
grfunden wurde (bcrcchnet 86,766n/O). 

Die Versuche  wurden init. zwcier le i  Losu  ngenvorgcnommcn; 
dir rinr Losung (a) cnthielt in 1000ccm 5,1701, die andero (b) 
5,2728 g KH2P0,. Das Fallen crfolgte in der weitcr oben beschrie- 
benen Weisr. Geseiht wurde nach 24 Stnnden. Der Warmegrad 
des Laboratoriums betrug etwa l5O C. n'ach dem Rehandeln 
tlcs Siederschlages mit Alkohol uiid At,hcr wurde nach den1 Ver- 
dampfen des Athers init Verwenduiig drr schon friiher beschricbenen 
Trockenrohre (vgl. Abschnitt X )  tlcr Kiedcrschlag auch noch einigo 
Stunclcn ubcr CaCl?. 6 H,O getrocknet. Die Versuche wurden mit 
50, 10 und 1 ccni Phosphatliisung vorgenommcn, die auf 100 ccm 
verdiinnt wiirden. Die herechneten Nengcn ?dg(NH,)PO,, 6 H,O bc- 
tragenfiir Losung B 468,09, 93,22 un$9,32 mg, fur Losung b 475,35, 
95,07 rind 9,51 mg; dio Vcrsuchc crgaben folgrnde Zahlcn: 

a my b mg 
467,2 176,l 

!468,7 476.0 
467,l 477,l 
466,s 476,2 
467,4 477,l 
467,73 mg 47637 mg 

469,2 475,'i 

- ___ 

amg b m g  
! U , D  !N,7 
H3,X 96,5 
94,5 , !j2,2 
94,s 96,7 
9 3 3  97,l 
94,o 97,l 
94,15 mg 96,72 nig 

__ -. ... . . __ - 

a mg b mg 

!I$ Q,7 
10,6 10,l 
10,4 9 8  
10,G 10,l 
10,l 9,9 
9.8 9.6 

10,23 mg 9.83 mg 

dus dcm Mittel der Endzahlen der Rcihen a und b berechnen 
sich dic V c r b e s s e r u n g s w c r t c  wie folgt: 

Qcwiclit des Niederachlagcs 

0 3 0  g 
0,IO ,, 
0.05 ,, 
0,01 11 

Verbea8emngswert 
-1,4 mg 
- 1 3  9, 

-1,1 1, 

-0,6 .) 
Es gc4angte auch der G l u h r u c k s t a n d  zur Bestimmung. Bei 

den crsten zwci Vcrsuchsreihen wurde der Gluhriickstand jeder ein- 
zelnen Probe bestinimt; bei den folgenden Versuchsreihon wurden 
mit den vcreinten 6 Pu'icderschlagsproben die Gliihriickstandsbe&im- 
mungen vorgenommcn; mit den zu kleincn Niederschlagsmengen 
der drittcn Reihe wurden keine weitoren IJntersuchungen ausgefuhrt. 
Auf die Geaamtmengc des Nicderschlagcs bezogen, sind die Ergeb- 
nisae in folgendcn Zahlenreihcn enthalten; die bcrechneten Mengen 
Mg,P20, betragen fiir Losung a 211,42 und 42,28, fur Losung b 
215,62 und 43,12 mg. 

a mg h I I l K  a mg b mg 
212,l 215,(i 42,5 43,G 
2 I2,4 215,l 42,3 43.6 
212,2 215,j  42,6 43,4 
21 1,9 216,4 42,6 43,G 
211,4 215,8 42,Y 43,8 
21 1,s 21 6,l  42,4 43,s 

~ .. ___  ~ _ _ _  
Mittel 211,97 mg 215,78 mg 42,45 mg 4JTi mg 

Das hlittrl aller Versucho ist urn 0,35 mg groBer, als der Mittcl- 
wert. der berechneten Mengen. Fuhrt man also das Fallen und daa 
Auswaschcn gcnau nach Angabe aus, und bcstimmt man die Phas- 
phorsaure als Mg,P20,, so wird man das gefundene Gewicht bei 
Mengen, die zwischen 0,25 und 0105 g liegen, urn 0,3 mg verkleinern. 

Wird das Flllen nicht nach Vorschrift, sondern anf die Weise 
ausgefiihrt,, tlaD man das Fiillungsmittel (die 10 ccm Magnesiumsalz- 
Ibung) auf einnial zu der reichlich Phosphonaure enthaltenden 
heiBen Flussigkeit mengt und das Seihen USW. tags darauf vor- 
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