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INLEIDING.

De belanprijkste gedeelten der scheikunde zijn voorzeker
dic, welke de zoo merkwaardige omzettingen der bewerktuigde
groepen in elkander omvatten.

Beschouwt men alleen de onzijdige ternaive, wit het
plantenrijk afkomstige stoffen, dan stoot men op ligchamen,
die, door hunne physische eigenschappen zich op eene in
het oog loopende wijze van elkander onderscheiden, hoewel
uit dezelfde elementen zamengesteld, en in groepering elkander
zoo naderende, dat men, met Barzerius, de gevonden kleine
verschillen dikwijls aan de fouten der waarneming kan toe-
schrijven.

Wie zou vroeger gom, suiker, zetmeel, katoen, tot
eene en dezelfde klasse wvan ligchamen gebragt hebben? en
toch hunne zamenstelling en hunne onderlinge omzettingen
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in elkander onder verschillende invloeden, heeft de juistheid
dezer vereeniging buiten twijfel gesteld.

De geschicdenis dezer omzettingen is niet alleen uit een
wetenschappelijk oogpunt belangrijk, maar zij muakt het ook
mogelijk, om het praktische nut te overzien, dat de kennis dier
veranderingen en de daaruit ontstane produkten aanbiedt, van
stoffen die het hoofdbestanddeel der planten uitmaken, en door
hare omzetting en verandering, ligchamen daarstellen, die als
voedingstoffen voor de planten worden aangezicn,

De bouwbare aarde of de bovenste vruchtbare laag, welke
de vaste aardoppervlakte voor het grootste gedeelte in alwis-
selende dikte bedekt, heeft haar ontstaan voornamelijk aan
twee soorten van natuurlijke ontledingen te danken.

Tot de cerste soort dezer ontledingen kunnen gebragt worden de
verwering en vergruising van rotsen en gesteenten, waardoor het
onbewerktuigde gedeelte der bouwbare aarde ontstaan is, en
hoewel noodzakelijk voor den groei der planten, hier, als niet
behoorende tot het door ons te behandelen onderwerp, kan
worden voorbij gezien.

Tot de tweede soort worden gebragt de produkten van verrotting
en het vergaan der plantaardige en dierlijke stoffen; 7ij zijn het
die de bewerktuigde bestanddeelen van den grond leveren.

Bij de tegenwoordigheid wvan water en lucht, gaan de
organische zelfstandigheden over in die stoffen, welke in de
bouwbare aarde in meerdere of mindere mate voorkomen,
en waardoor hare vruchtbaarheid mede bepaald wordt.

Een gedeelte van de waterstof der houtvezels, der cellulose,
of van andere dusgenoemde koolhydraten waordt, door de zaur-
stof der lucht geoxydeerd tot water, terwijl er zich koolzuur
vorint ten koste van de koolstof der organische stof.

Het resultaat wan deze inwerkingen is, daar beiden niet
in dezelfde verhouding gelijken tred houden, een toenemen

aan koolstof tot eene zekere grens, doordien de verwantschap




van de waterstof tot de koolstof eenigermate het vergaan
tegenwerkt naarmate de stof armer aan waterstof word(, tot
dat er eindelijk eenen tusschen toestand intreedt, waarin deze ver-
wantschap evenwigt maakt met de oxyderende werking der
lucht. In deze periode ontstaan die bruine of zwarte amorphen
stoffen met wier beschrijving wij ons in de volgende bladzijde
zullen bezig houden.

Dit proces, door gelijktijdige of afwisselende mwerking van
lucht, koolzuur, water, warmte-veranderingen, in het aanzijn
geroepen, leidt dus tot vernietiging van de organen en het
eigenlijk weefsel en wordt in het algemeen bestempeld met
den naam van Auwmus- en modder-vorming, de eerste onder
dien verstande dat er nog eenige organische stoffen ononi-
leed, bij de laatste ten slotte geen meer overblijven.

De plantaardige en dierlijke stoften die aan het leven ont-
trokken zijn, keeren allen, langzasin of smel, terug tot die
waaruit ze zijn opgebouwd geweest, te weten: tot koolzuur,
water en ammonia.

Alvorens echtar de volle oplossing der bewerktuigde stof
plaats vindt, en zj in die eenvoudigste algemeenste verbin-
dingen terug keert, treedt er genoemde tusschenvorming in,
op welke de ontleding eenigen tijd staan blijit of onmerkbaar
langzaam voort gaat, om dan onder gunstige omstandigheden
onder voortbrenging van eenvoudiger vormen verder te
schrijden.

De stoffen dic in dezen tusschentoestand, als hij zoo
genoemd mag worden, verkeeren, worden met den naam van
humus-stoffen bestemnpeld.

Die toestand is zeer belangrijk door de groote gelijkvor-
migheid, waarmede zij hij alle ligchamen, zelfs van de
meest afwijkende zamenstelling, intreedt. Aan haar nemen
vooral decl de eigenlijke bouwstoffen van alle levende wezens,
te weten de zoogenaamde koolhydraten en proteine ligchamen,

1*




wier beider ontledingsprodukten in de periode der humusvor-
ming identiseh zijn 1).

Het brume lLigchaam dat men in de aarde vindt, wordt
door aanraking met lucht en water in een zwart veranderd,
even als de met eene bruine kleur nedervallende bladeren
weldra onder dezelfde invloeden in eene zwarte stof omgezet
worden. De zurstof der lucht wisselt zich hierbij tegen
waterstof; er vormt zich eene stof van de zamenstelling —
Cio Hw O welke door verdere inwerking verandert in
COH'¥ 0% + aq. DBuiten deze twee: de koolhydraten en
proteine ligchamen kunnen nog andere stoffen aan de humus-
vorming deelnemen; van andere is het daarentegen nog in
geenen deele uitgemaakt. Daartoe kunnen gebragt worden de
vlugtige olién, de harsen, de vetten, en eenige alkaloiden.

Met, deze humusvorming hangen vele geologische verschijn-
selen te zamen, zooals: de vorming van zwavelijzer (ijzcrkics),
daar, waar zwavelzure zouten met ijzeroxyde en humusstoffen
te zamen komen; de vorming van schiefer, van bruinen
steenkolen , van turf, moeras-erts, enz.

Hermaxn 2) neemt aan, dat er in de natuur met de humus
achtige-stoffen nog verschillende soorten van koolhoudende zelf-
standigheden gemengd zijn, die door een ander proces dan het
humusachtige ontstaan zijn, en wel door een aan dit tegen-
overgesteld proces. Hij noemt dit het kolenvormingsproces.

I} Dasromm mag welligt het vermoeden zoo geheel ongemrond niet
worden genvemd . dat in al deze ongelijksoortie zamengestelde ligchanen
cene overeenkomstige groepering der moleculen plaats vindt, of eene
verhm‘geﬁ verbinding voorkemt, welke in het homuszuur en de humine
als prototyp wordt saungetraficn, omdat 2ij onder zeo verschillende omstan-
digheden, als de verrotting, de inwerking van zoren en alkalién, uital die
u zamensielling zoo uiteenlvopende stoffen te voorschijm treedie.  G. J,
Muorner, Proeve eener Physiologisehe Scheikunde, bl 162,

2) Journ, v. Evdm. B. 25, 205,
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Hij beschrijft dit alzoo: »wanneer de verrotting alfhangt
van de gezamenlijke werking van lucht en water, en door
alkalién beverderd wordt, dan treedt, het kolenvormingsproces
in bij afsluiting der lucht, en wordt bevorderd door de
mwerking vanszuren. _

Heeft de verrotting als gevolg de omzetting der org.
zelfstandigheden in eenen oplosbaren, tot voedsel voor de planten
geschikten vorm, het kolenvormingsproces sireeflt om de
humusachtige stoffen onoplosbaar te maken, en de in haar
bevatte koolstof meer en meer te isoleren.”

De onjuistheid van deze voorstelling zal i het vervolg
duidelijker blijken.

Die veranderingen, welke in de natuur door bovengemelde
invloeden van water en dampkringslucht, op eene langzame wijze
plaats grijpen, kunnen door de kunst sneller verkregen worden,
wanneer zuren en alkalien, op dezelfde ligchamen, nam: op
koolhydraten en proteinstoffen inwerken, terwijl bij beiden de
produkten dezelfde zijn, hoewel het schijnt dat hunne zamen-
stellingen verschillen naar de omstandigheden waaronder zij
cevormd, en den aard der stoffen waaruit zij zijn ontstaan. Dampt
men de waterachtige of alkalische aftreksels van eenige planten-
deelen uit, dan verkrijet men dikwijls ongekristallizeerde
bezinksels (apothemata), die meer of minder bruin of zwart
sekleurd veel overeenkomst met de humusstoffen aanbieden.

Het antwoord op de vraag, of bij de door kunst verkregen
- stoffen de inwerking der dampkringslucht invloed heeft op
hare vorming, is door MurLper buiten twijlel gesteld. Hij
kookte suiker met verschillende hoeveelheden zuur in het
luchtledige, cn bekwam noch Aumine, noch #hnine of hunne
zuren. Wel bragt een sterk zuur bij verhoogde warmtegraad
eene zwarte stof in het luchtledige voort, wier zamenstelling
die van de humine naderde, doch in vele opugten van deze

verschillend was, waardoor hij tot het besluit kwam, dal :




de zuurstof der Incht bij eene lage temperatuur onontbeer-
lijk is tot vorming van humine en acid. humicum, cn dat
deze vorming met die van mierenzuur immer gepaard gaat.

Geruarpr 1) beschouwt de aanraking der dampkringslucht
niet als noodzakelijk tot vorming van acid. almicum, daar
hij opgeeft dat het ook zelfs in cene atmospheer van stikstof,
mits de temperatuur hoog genoeg 7j, gevormd wordt.

Bij de suiker die door Murver in het luchtledige met
awavelamr gekookt werd, kon de temperatuur niet hoog genoeg
opgevoerd worden om haar in ulmine of ulmine zuur, humine of
huminezuur om te zetten; de suiker veranderde hier allcen in
druivensuiker.

Bij toefreding der lucht gaan derhalve door al deze invloeden
vele bewerktuigde stoffen in humusstoffen OVEer, CI Wwanieer
mer, alhoewel ten onregte, de zwarte stof die zwavelzuur uit
200 vele bewerktuigde ligchamen te yoorschijnbrengt, tot de
humusachtige rekenen wil, dan zijn er weinigen van de bewerk-
tuigde ligchamen die niet in humus kunnen overgevoerd worden,

Alkalién en alkalische aarden toch maken vele org, zuren
en humme zouten geneigd, zuurstof uit de dampkringslucht op
te nemen en humusachtige-stoffen af te zetten; zelfs blijft er
na oplossing van gegoten Ljzer in zoutzuur, zooals BERZELIUS
bevonden heeft, een humusachtiz ligchaum terug, dat waar-
schijnlijk afkomstig zal zijn geweest van de kleine hoeveelheid
kool die het ijzer chemisch vasthoudt.

De humusachtige-stoffen kwamen voor eenige jaren onder
verschillende henamingen voor, waaronder de meest bekende
aren: teelaarde, wulmin, twfmolm, humuszuur, extract-
afzetsel, modder, humusextract en meer anderen.

leder van deze stoffen, of beter gezegd, het mengsel van

al die stoffen, want men kende geene goede methode, ze

1) Snite & la chem. de Berz., § 998,




suiver af te zonderen, werd op verschillende wijze gevonder
en door ieder op eigenasrdige manier beschreven.

Wij willen hier eenige van die beschrijvingswijze beknopt
mededeclen, om aan te toonen hoe ver men voOr weinige
jaren 1n de kennis aan deze stoffen was gevorderd , en
hoe weinig licht zulke uitkomsten der wetenschap hebben
aangebragt.

De teclaarde beschouwde men als een mengsel van slijk (?)
met cenige andere organische pverblijfsels, benevens in water
oploshare zouten, en koolzure kalk, koolzure magnesia,
aluinaarde, kiezelzuur met ijzer en mangaanverzuursel.

De turfmolm beschouwde Kinpor 1) als bestaande it
bovengenoemde onbewerktuigde zelfstandigheden, met slijk
en houtvezels.

De modder verschijnt volgens hem uit zure teelaarde, als
een donkerbruin, niet zumur smakend poeder, dat bij drooge
distillatic behalve koolzuur, brandbare gassen, water, azijn-
zuur, ook nog ammonia leverde.

Jamrson 2) vond van deze stoffen in bitumineus hout.
Braconnot 3) inde zekelijke, tol eenc zwartc massa verharde
pitzwectingen veler boomen, welke vroeger door KLoPROTH 4)
als eene met gom overeenkomende stof onder den naam
van ulmin was bekend gemaakt; tot dat SMURg§ON 5) aan-
toonde, dat het eene verbinding was van kali, met eene
stof die zich even als modder verhield,

De door Kroprora onderzochte stof was uit eenen onden
olmboom bij Palerma af komstig, en werd daarom door hem

ulmin genaamd.

1) Journ. von Gehlen, t. 6 en 3
9) Scher Jowrnal, t. 7, 419

3) fie later.

4) Journ. von Gehl, & 4, 329.
5) Journ. de Phys., b 78, 311




Volgens SmitHson 1) bevatte deze stof % proc. kali. Dat wat
door zuren uit de oplossing in potaseh werd nedergeslagen ,
noemt hij »harsachtige extractiefstof, die welligt niets dan
modder is,” een naam of eene verklaring, waarbij de
wetenschap zeker geen verlies zoude geleden hebben, indien
hij ze had terug gehouden. Hij vond die stof ook in eenen
Engelschen olmboom, doch nog rijker aan kali.

Traomson 2) verkreeg dezelfde stof, doch zonder kali, uit
cenen eik- en eenen kastanjeboom.

Berzmirus vond haar in de meeste basten, vooral in dien
van de pinus sylvestris en van de kina; Braconxor vond
ze ook in den bast van de salix fragilis. Berzrrius kookte
berkenteer met water uit, lostte het terugblijvende in wijngeest
en filtreerde; de modder blijft alsdan volgens hem op het
filrum.  Door oplossen in kali en praecipiteren door een
zuar wordt deze aan de andere moddersoorten gelijk. Het
1s volgens hem een donkerbruin, zacht poeder, lakmocqpapler
niet roodkleurend en onsmelthaar.

Dosereiner bespeurde dat bij de imwerking van lucht op
met  alkalieén verbonden galnotenzuur, er zich wmodder”
vormde; terwijl hij het vermoeden uitte, dat modder gelijk
was aan geoxydeerde extractstof.

Sexencr@@) onttrekt eerst aan den turfmolm de zouten
met chloorwaterstofzuur, laat haar daarna eenige dagen miet
ammonia digereren en praecipiteert dit filtraat met hetzelfde
zuur, laat alles ecnigen tijd staan, opdat het zuur de zouten
zou kunnen oplossen. De verkregen nederslag lost hij na
afwassching in koolzure soda op en praecipiteert op nieuw
met zeezoutznur; het nu verkregen hezinksel is hygroskopisch,

1) Idem.
2) Yijne Annalen, t. 2, 11 en 395.
8) Kasry, Avchiv, t. 7, 163; t. B, 143,
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van eenen zuarachfigen zamentrekkenden smaak, lakmoespapier,
vooral bij verwarmen, roodkleurende.
Hij geeft de zamenstelling op als volgt:
Koolstof  58.0
Waterstof 2.1
Zourstof  89.9

100.0

Bij drooge overhaling van modder verkreeg SerengEeL 1)
kooloxyd, koolzuur en koolwaterstofgas (welk, wordt niet op-
gegeven, naar alle waarschijnlijlkheid beide soorten), water,
azijnzuur, brandige olie, en 50 proc, zeer harde, metaalglanzende,
moeijelijk, doch geheel verbrandbare kool. IIij bespeurde dat
zij met witte dampen in de lucht verbrandde en in water
verdeeld door chloor ontkleurd werd, terwijl er een wit
harsachtig ligchaam nedersloeg; jodium was zonder eenige
werking, Met salpeterzuur verkreeg hij hieruit kunstmatige
looistof.

Proust 2) heschrijft eene stof uit turf, als brnine vlokken die
bij droogte eene zwarte glimmende korrelige massa leverde.
LIij werkreeg uit modder van turf een vetachtig destillaat,
en 0.5 proc. kool. Deze uitkomst is zeer afwijkende van de
hovenstaande door SPRENGEL verkregen.

Braconxor 3) verhitte hout met kalihydraat, en slaat
uit deze oplossing door middel van zwavelzuur het door hem
genoemde ulmin neder. Hij verkreeg ook eene dergelijke
stof uit de holle wortels van eenen zeer ouden boom als

T3 4o s s

2} J. de Phys. 63, 320.

3) Ann. de chimie 61, 1873 80, 289,
Ann. de chim. u. phys. 12, 189; 31, 40.
Scowreicen_Journ. 27, 344,

GiLeerr annalen 63, 320, 265,
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zwart glimmende schubben, hehalve deze nog eene bruine
vlugtige olie, die gemakkelijk in wijngeest oplosbaar was,
eene zamengebakken kool die gelijk tonder brandde, en in het
donker, in eene slappe oplossing van salpeterznur zilverver-
zoursel, onder reductie van het zilver en zouder gas ontwik-
keling oplostte. Was ze uit cene oplossing van potasch door
een zuur gepraecipiteerd, dan verbrandde zij moeijelijker, doch
reduceerde eveneens het zilververzuursel. Hij dampte met
salpeterzuur zijn verkregen stof tot siroopdikte uit, verdunde
dit met water; op het filrum bleef een bruin bitter poeder,
door hem als eene wverbinding van salpeterzuur met eene
onbekende organische stof beschouwd, terwijl hij in het filtraat
kunstmatige lovistof en zuringzunur mecnde te ontdekken.
Zuringzuur werd ook wit deze stof door Proust verkregen
na behandeling met salpeterzuur van 400 B.

Onder extractstof van den hmmus verstond ne Saussurr 1)
eene bruine stof die In water oplosbaar was, en door
uittrckken van aan de lucht blootgesteld geweest zijnde
aarde werd verkregen. Bleef deze oplossing met de lucht
in aanraking dan zette zich meer en meer bruinne vlokken
af, die door hem geoxydeerde humus of geoxydeerde extract-
stof van den humus genaamd werd.

Door herhaald blootstellen aan de lucht en uittrekken met
water, bespeurde hij dat de teclaarde in eene koolstofrijke
stof veranderde, die bij drooge overhaling meer kool levert,
en bij langere inwerking van lucht en water geheel in eenen
onoplosbaren  toestand overgaat.

Dit verschijnsel verklaart SPRENGEL, als niet ontstaande
uit de ontleding des modders, maar door de vorming van
nieuwe stof unit de plantaardige overblijfselen in de aarde
nog aanwezig, die in verbinding met bases als zoogenaamde

1) .

von (Geblen, t. 4, 684,
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extractiefstof zich oplost, welke oplossing aan de lucht bloot-
gesteld onder opslorping van zuurstof en vorming van koolzuur,
den geoxydeerden humus vallen laat.  Volgens hem is de versch
nedergeslagen humus een hydraat dat bij 75° ziju water verliest.

SPRENGEL was de cenige die zich met de ontleding te dier tijde
der hunsachtige stof van de bouwbare aarde had bezig gehouden,
De hoeveelheid koolstof, welke hij verkreeg, bleek dezelfde te
zijn als die welke BouLnay en Managur1 1) gevonden hebben
bij de ontleding van de humusstof, verkregen door de werking van
een zumr op sutker 2), doch het waterstof gehalte wijkte aan-
merkelijk  af wvan dat hetwelk zj vonden. Volgens al
deze onderzockingen beschouwde men alle humusstoffen als
identisch en van de algemeene zamenstelling = C3¢ H's O,

De kennis aan deze stoffen was er echter nog weinig of niets
door uitgebreid; en toch was dic kennis, zoo wel wat haar
ontstaan in de aarde, als het aandeel dat zij in de plantenvoeding
nemen , van het hoogste gewigt.

Toen men gevoelde dat om tot die kenmis te geraken, het
eene eerste vereischie was, bekend te zijn met de zamenstelling
van de stoffen waarnit de bouwbare aarde bestaat, begon men
in te zien, dat de onderzoekingen van SpRENGEL welnig
licht verspreidden over hare zamenstellng, en zoo entstond
bij latere onderzoekers de twijfel aan de identiteit van al
die stoffen, te meer dewijl die identiteit door geene enkele
waarneming was pestaafd geworden, maar alleen op de ana-
loge eigenschappen van deze, op verschillende wijze, verkrogen
stoffen peerond was.

Drie scheikundigen waren ongeveer gelijktijdig bezig, in
verschillende rigtingen en onafhankelijk van elkander, deze
stoffen te onderzoeken.

Toen in 1839 Mvurpir zich onledig hield met de onder-

1) Ann. de chim. u. de phys., T. XLITI, LIX.

2) Zie verder bij de humine en het seid. humicum.
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zoekingen van het acid. humicum en de humine uit den
Haarlemmermeer molm 1}, herhaalde Prricor in dat zelfde
jaar de proeven door Bracownor vroeger in het werk gesteld,
over de inwerking van kalihydraat op houtvezel. en maakte
de wtkomst zijner proeven en de zamenstelling van dat
verkregen ligchaam als == C*"H'" 0O° bekend 2), terwijl
ongeveer ter gzelfder tijd Swen 3) zijne onderzockingen
bekend maakte omtrent een bruin en een zwart ligechaam,
dat hi} verkregen had door de inwerking van zeezoutzuur
op sniker. Voor beide stoffen geeft hij de zamenstelling
op = C¥H? 05

De uitkomsten van al die onderzoekingen, de wijze hoe
ze werden verkregen, en de zamenstellingen door de versehil-
lende onderzoekers daar voor opgegeven zullen in de volgende
bladzijden worden medegedeeld. In het algemeen kan hier
nog worden gezegd, dat er een groot verschil bestaat tusschen
humine- en ulmine-zuren, voortgebragt door de kunst of door
verrotting, doordien beiden op dezelfde temperatuur verschil-
lende hoeveelheden water vasthouden.

Bovendien is men niet in staat om door middel van
bijtende potasch eene nataurlijk, d. i. eenc door. verrotting
verkregene stof in eene kunstmatige over te voeren; wel
ontwikkelt deze dc helft van hare amunonia, maar het
meerdere water wordt niet afgescheiden. De humus ammoniak
van eenen ouden wilgenboom gal bijv. na behandeling met
kalihydraat 2 (G H* O") + NH* + 7HO terwijl het acid.
ulmicum van den langen turf met ammonia verzadigd, 2 at.
water meer bevatte dan het zout, uit door kunst bereid
acid, ulmicum,

1) Zie Konst en Letterbode, No. 40, 50, jaarg. 1850,
2} Compte rvendw, Julij 1839,
3] Ann. de Pharms, B. 3G, 84.
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Door de uitgehreide onderzoekingen van MuLpEr 1) is yoor
de kennis aan deze stoffen echter een nieuw tijdperk aange-
broken, en is over de zamenstelling van allen en haar ontstaan
zoowel van die verkregen uit de twee hoofdsoorten van turf,
uit de sniker, of uit de overblijfsels van plantaardige en
dieriijke steffen in de aarde, een nicuw licht verspreidt.

Hoewel hij derhalve verband en eenheid heeft gebragt in
de verschillende uitkomsten, en de produkten hecft zoeken
te vergelijken, van dic welke door de natuur en door de
lunst worden voortgebragt, is echter de kennis van de humus-
achtige ligchamen nict voltooid, » want,” zegt hij 2}, »il reste en-
core plusieurs peints & Eclairelr, avant que I'histoire  des
matidres humiques puisse étre nommée parfaitement achevie.”

Zoo veelis echter zeker, dat Lij den tegenwoordigen stand
der wetenschap aan deze uitkomsten het meeste vertrouwen
moet gehecht worden, en dat door deze onderzoekingen
de weg voor latere is aangewezen en algebakend.

De algemeene eigenschappen van de humusachtige ligchamen
komen in de hoofdzaak hier op neder.

et zijn in zuiveren toestand , even als hunne verbindmgen,
amorphe , niet gekristalliseerde, niet vlugtige, smakelooze stoffen
van eene bruine of zwarte kleur, in zuiveren toestand stikstof
vrij, en ternair zamengesteld.

Allen zijn zeer moeijelijl te droogen en houden het water
en de ammonia zoo hardnekkig vast dat dit laatste slechts
bij eenen zeer hoogen warmtegraad onder medewerking  van
bijtende potasch te verdrijven is, doch alsdan dikwerf ten
koste van de stof die mede ontleed wordt. Van daar dat
men vroeger deze stoffen als stikstofhoudend aanzag, en dat
zelfs BrrzeLius de meening uitsprak , dat ze met ammonia

1) Bulletin de Neerlande, 1839 en 1840,
2) . a. p.
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gepaarde verbindingen waren, Allen zijn onoploshaar in vette
en vlugtige olién, aether, en velen ook in aleohol.

Eenigen zijn indifferent, anderen verhouden zich als zwakke
zuren, en hebben het vermogen mcer dan eenc bases tegelijk
te verzadigen en dubbelzouten te vormen, cene eigenschap,
die voor de voeding der planten van het hoogste gewigt is,
doordien alzoo verschillende onhewerktuigde stofien tegelijk
den wortelvezels worden aangeboden.

Volgens de nitkomsten” van MuLpEr ontstaan er door
inwerking van zuren op suiker vier verschillende ligchamen,
waarvan er twee oplosbaar, twee onoplosbaar in alkalitn
zijn.  Deze stoffen, onder verschillende omstandigheden voort-
pebragt, hebben verschillende eigenschappen en verschillende
zamenstellingen, twee er van, eene oploshare en eene cnoplos-
bare, zijn brum van kleur, twee andere zjn zwart, en
Murper gebruikt voor deze de reeds bestaande namen, te
weten: voor de bruine, acid. ulmicum en ulmine: voor de
zwarte, acid. humicum en humine.

Behalve deze eigenlijke humusstoffen vormen er zich nog
andere ligchamen, die men oneigenlijke humusstoffen zow
lkunnen noemen; het zin kwelafzetselzuur, kwelzuur; acid.
geicum 1), en het door MuLper ontdekte en met den naam
van acid. apoglucicum bestempelde zuur, benevens nog eene
menigte ligchamen die, zoowel wegens hunne zamenstelling als
wegens hun ountstaan, door velen tot de humusachttige stoffen
gebragt worden, zooals acid. azulmicum 2), phlobaphan, aporetin,
melan- of spir-huminzaur, acid. melagallicum, kunstmatige

looistof, stofien die allen nog zeer onvelledig bekend zijn.

1) Door eenigen ook tot de cigenlijke humusstoffen gebragt.

2) Dit zuur verkregen als eene koolachtige stof bij de vrijwillige
ontleding van cyan-waterstofzuur, heeft Bovnnay (Ano. de Chim. et de
Phys. t, a, p,) ten onrepte tot de hnmus-achtige stoflen gerckend, daav
zijne zamenstelling van die der anderen erootelijks afwijkt.




Wij zullen in de volgende bladzijden een beknopt historisch
overzigt trachten te geven van al die stoflen, en de eigen-
schappen, bercidings- of afzonderingswijzen, zamenstellingen,
enz, door de voornaamste onderzoekers aan elk toegekend;
in de volle overtuiging, dat deze onze eersle letterviucht
zeer onvolledig zal zijn en wuit dien hoofde de bijzondere
goedgunstigheid van den lezer behoeft.




HUMUSZUUR EN HUMINE.

In het jaar 1828 maakte Dr. Du Mgnin in het Jahrbuch
der chemic und physik, B. XXIII, eene wijze bekend om
zuiver humuszuur daar te stellen, en raadt daartoe aan om
het kooperzout, verkregen uit eene verzadigde oplossing van
dit zuur, door gezwaveld-waterstofgas te ontleden.

Uit deze opgave, die zeer kort en onvolledig is, blijkt
nict of de stof die hij hier afzonderde, humuszuur geweest
15, noch op welke wijze hij die verzadigde oplossing bereid
had ; zoodat het zeer waarschijnlijk peheel iets anders was dan
het humuszuur, waarvan DoserREINER de cerste is geweest dic
bet voor een waar zuur verklaarde, hetwelk in staat was
bases te verzadigen 1) waarom hij het uit dien hoofde hurnus-
zuur noeinde.

De latere meer uitvoerize onderzoekingen omtrent deze
stoffen zijn door ZrnNEck in het werk gesteld 2).

Hij behandelde 100 gr. van tot poeder gebragten twrf met
1 once ammonia caustica en 2 oncen water, laat dit gedurende
ecnige dagen trekken, en filtreert; dampt de vloeistof onder
bijvoeging van koolzure soda uit, en praecipiteert de oplossing

1] Pneumat. chemie TIT 55, IV. 99.
2) Indm. Journ. fur techn. u Skon. chemie, B. I, 270.




met chloorwaterstofzuny. Hij verkreeg alzoo 5,5 gr. humuszour ;
hetgeen op het filiram na afwassching en drooging terug
bleef, bedioeg mna herhaalde behandeling met ammonis
8,7 gr., zoodat hij wit deze hoeveelheid turf 13 _deelen
humuszuur, en andere stoffern, die hij niet weet waartoe ze
behoorden, afzonderde.

Dat de hoeveelheid humuszuur die hij verkreeg zoo gering
was in vergelijking met anderen, die zelfs van 20 tot 50 proc. uit
den turf hadden afgezonderd, moet niet hevreemden, zegt hij,
als men bedenkt volrens welke methode zij gewerkt hebben,
waardoor zij geen zuiver humuszuur, maar de zouten, benevens
kiezelzuur in den nederslag bekwamen,

De door hem gevonden lleine zwarte cilinders in vergaan
hout, veronderstelt hij dat ophoopingen  zijn van vergaan
hout met humussunr tot eilinders zamengevoegd,  Water
lostte van dezen weinig op terwijl de ronde vorm bewaard
bleef; met bijtende kali hehandeld , lostte er veel minder op
dan van zuiver humuszuur te verwachten was. Hij begluit
hieruit, dat deze stof zieh in eenen overgangstoestand van
hout tot humus bevond, en de humusvorming zieh nog slechts
over een klein gedeelte had uitgestrekt,

Zoo stond de kennis van dege gewigtige stoffen voor on-
geveer het vierde eener eeuw; men verwarde verschillends
stoffen onder dezelfde of onder verschillende NAEn , Waarvan
wij de meesten om hunue onbestemdheid en onduidelijkheid
achterwege hebben gelaten.

Volgens Berzenivs verkrijgt men bij de bereiding van
snikerzuur wit zetmeel of suiker, ook acid. humicom, wagr-
door de vloeistof zich bruin kleurt, terwijl ten laatste al
het suikerzuur in acid. humicum overgaat, hetgeen de bereiding
van dit zuur eenen grooten hinderpaal in den weg legt.  Zie
verder bij het acid. glucicum.

Wordt aardena uittrekking door water, met chloorwaterstofzuur

2




overgoten, dan lost dit zuur kalk, magnesia en -andere
zouten in de aarde aanwezig op. Uit het onopgeloste trekt
alcali zecr veel acid. humicum uit, hetwelk te voren aan
die bases gebonden was.

Wordt deze zoutzure oplossing met een alkali verzadigd
en door een zuur nedergeslagen, en wel door een overmaat
van zuur, opdat de nederslag vrij van bases zijn zoude, dan
verkrijgt men eenen nederslag, die zuur reageert en bruin van
kleur is.

Zoolang de doorgcloopene vloeistof vrij zuur bevat, is zij
kleurloos, maar zoodra het zuur is verwijderd, dan hegint
zij zich te kleuren en neemt van het praecipitaat tot 3 proc.
van zijn gewigt ap. '

Birzurivus vermoedde, dat het nu in waterhoudend acid.
humicum veranderd was.

Vele scheikundigen hebben getracht aan te toonen, dat de
zure eigenschappen van het acid. humicum afkomstig waren
van het zuur waarmede gepraecipiteerd was, ecn zagen het
aan, als verbonden met dit zuur; zelfs Srein  deelde
deze meening nog en noemde eenige zuren uit suiker
door zwavelzuur verkregen, gepaarde verbindingen. Het
zal wit de latere onderzoekingen van Murper blijken, dat
dit niet het geval is 1); terwijl ook Berzevrius dit ontkent, als
hebbende nimmer mna verbranding een spoor van chlore
kunnen ontdekken , wanneer hij met zeezoutzuur gepraeci-
piteerd had.

Volgens laatstgenoemden verliest het acid. humicum door
droogen 7zijne oploshaarheid in water. De oplossing praeci-
piteert noch de oplossing van lijm, noch die van zeep of eiwit;
maar wel doet zij dit volgens Braconwor eene gemengde
oplossing van lijm en galnotenzuur. Het is onvolkomen in

1) Zie verder acid. glueicum,
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alkohol oploshaar, Deze oplossing kleurt lakmoespapier rood,
hetgeen volgens Berzunius het onopgeloste niet doet, niet-
tegenstaande het in alkalién oplosbaar is, waarvan hij de
oorzaak aan isomerie toeschrijft welke ontstaan zou zijn door
den toestand van hydraat, die door den alkohol gewijzigd of
veranderd is geworden., Salpeterzuur lost het op, onder ont-
leding in tweede stikstofverzuursel en in koolzuur, terwijl na
nitdamping der oplossing en vermenging met water eene
elgenaardige , poedervormige, bittere stof nederslaat 1), en
de oplossing kunstmatige lovistof en zuringzuur bevat. Tegen-
over de Dbijtende alkalién gedraagt het zich als plantenlijm,
planteneiwit, indigo-bruin, zoethoutsuiker, extraktafzetsel en
andere niet zure plantenstoffen, namelijk dat zc volkomen ver-
zadigd worden, cn de alkalische reactie geheel verdwijnt.
Het acidum humicom wordt niet altoos door koolzure alkalién
opgelost, maar indien dit geschiedt, dan wordt het volgens
Brrzerius in een humas alkalinus en in een bicarbonas
veranderd , welk laatste door koken ontleed en koolzuur wit-
gedreven wordt. Met alkalische aarden geeft het hoogst moei-
jelijk oplosbare verbindingen. De proeven van SPRENGEL
daarover genomen toonden, dat: 1 deel barytzout in 5200
deelen, 1 d. kalkzout in 2000, 1 d. magnesiazout in 160 deelen
koud water oplosbaar waren, terwijl het aluinaardezout, wanneer
het vochtizg is, daartoe 3200 declen vereischt, doch door
bijtende en koolstofzure alkalién, zelfs door ammonia in
grooter hoeveelheid in water oplosbaar wordt.

Na volkomene uitdrooging zijn deze zouten nog moeijelijker op
te lossen. Aan de lucht blootgesteld, wordt de bases gedeeltelijk
door opneming van koolzuur in een carbonas veranderd, terwijl
een ander gedeelte van de bases met het zuur als een zunr zour
met den carbonas terugblijft. Een zeer gewigtlz punt voor

1] Wellizt ten gevolze van ingemengd Pikrinzuur.
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den landbouw en voor de physiologie der planten is de
onoplosbaarheid dezer zouten, en het oploshaar worden door
opneming van ammonia. Hierdoor toch worden zij in den
grond bij regen teruggehouden, terwijl er zich langzamerhand
een oploshaar zout vormt, dat als voedsel der planten wordt
aangeboden en als zoodanig door de wortelvezels kan worden
geassimileerd.

Volgens SpreNceL 1) worden de kalk en magnesia zouten
van het humuszuur door bijtende en koolzure alkalién. en
carbonas ammoniae opgelost. Met zouten van het eerste
mangaanverzuursel geeft de humas ammoniae een in 1450
deelen koud water oploshaar dubbel zout, dat wel in ammonia
doch niet in potasch of soda oploshaar is. Zouten van het eerste
yjzerverzuursel worden niet doar het humnszuur nedergeslagen,
die van het tweede ijzerverznursel geven eenen nederslag, die
i 2300 deelen water, en zeer gemakkelijk in bijtende en
koolzure alkalién oploshaar is.

Volgens SrrenGEL reageert de waterachtige oplossing van
humas deutoxydi ferri niet eerder op ijzer, met cyanuretum
pot. et ferri, met gezwaveld waterstofgas, met looizaur, of
galnotenzuur, dan nadat men een zuur heeft toegevoegd. -
Men zou daaruit volgens hem het besluit kunnen trekken,
dat het tweede ijzerverzuursel in deze verbinding liet meer
electro-neg. element zij; hetgeen echter de werking van het
gezwaveld waterstofgas niet zou kunnen verhinderen.

De nederslag door loodverzuursel in humas pot: voortgebragt
18 in bijtende potasch oploshaar, nit welke oplossing SprEn-
GEL noch door hydrog. sulphurat, noch door een sulpho-
hydras het lood heeft kunnen nederslaan. Niettegenstaande
de moeijelijkheid om dit zuur, dat uit akkeraarde was ver-

1) KasTRER'S Archiv B. VII, S. 163
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kregen, in volkomen zuiverheid daar te stellen, zoo als voor
analytische proeven vereiseht wordt, toonen echter de getallen
door SerEnewi. verkregen aan, dat het dezelfde stof was die
door Bourray en later door Maraguri, bij inwerking van
zuren uit suiker, verkregen was.

SPRENGEL Marnaqurt at.
Koolstof 58,0 57,48 30
Waterstof 2.1 4,76 15
Zuurstof 39,9 37.76 15

Het verschil in waterstofgehalte moet verklaard worden, door
dien het middel tot ontleding dat SerENGEL aanwende , minder
gepast zij geweest; daar hij echter niet vermelds op welke
wijze hij gewecrkt heeft, 1s het onmogelijk hierover meer te
zegeen. Daar de proeven van latere onderzockers het bestaan
van kwelulzetselzuur in  turf hebben aangewezen, 1s het
waarschijulijk dat SereENGEL een mengsel van humuszuur en
kwelafzetselzuur  ontleed heeft. Maracur: vond de verzadi-
gingsvatbaarheid van dit znur tusschen 2,41 en 2,46. SprENGEL
vond, dat dit zuur verschillende verzadigingstrappen  heeft ,
van welke bij het barytzout het maximum 4,88, en bij het
potaschzout 1,20 als het minimum verkregen werd. Als dit
laatste een bilmmas potassae en het eerste een basischzout is
geweest, dan stemt dit onderzock van SPRENGEL met dat
van Mavacutr overeen, dewijl dan in het onzijdige zout de
verzadigingscapaciteit tusschen 2,40 en 2,44 valt, De latere
onderzoekingen van Murnper hebben echter het bestaan van
verschillende soorten van humuszuren buiten twijfel gesteld ,
en hiernit is welligt het verschil van verzadigingsvermogen
door SPRENGEL gevonden, te verklaren.

Wacrexnoner gelooft op grond van dit verschil, dat de
pechturf uit de veenen van Noord-Duitschland, in de om-
streken van llanover, een eigen humuszuur bevat, hetwelk hij
door uittrekken met eene zwakke alkalische oplossing en prae-
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cipiteren door een zuur volgens zijne meening onvermengd
en zuiver verkregen heeft. Dit zuur door hem turfhumuszuur
genoemd, beschrijft hij in zijn Charakieristik der organischen
Seuren, als typus van de soort humuszuren. Volgens hem is
het eene amorphe massa, doch merkwaardig door de neiging,
om volgens bepaalde kromme lijnen eigenaardige vormen aan
te nemen.

Laat men volgens hem een droppel van eene warme
waterachtige oplossing van humuszuur-hydraat op eene glazen
plaat langzaam verdampen, dan blijit er eene bruine, door-
zigtice, gomachtige massa, die, of gelijkvormig, of wanneer
de verdamping een weinig bevorderd is, uit eene amorphe
massa bestaat met concentrische lagen, die cirkelvermig op
elkander liggen, en onder het microscoop onregelmatige
barsten vertoonen. Heeft de verdamping echter snel plaats
gehad, bijv. op eene verwarmde ijzeren plaat of in eenen
heten oven, dan vertoonen zich op de ronde vlek van het
humuszuur nog concentrische stralen of vertaklkingen, Deze
vorming is altoos constant en meer of min volkomen, naar
mate van de sterkte der oplossing of den graad van hitte, die
is aangewend. Aan den omtrek der vlek vertoont zich' de
dikste laag van humuszuur. Zij volgen elkander naar het
centrum In zwakkere doch meer en meer volkomene, cirkelronde
lagen van humuszuur op, zoodat de binnenste eene geheel
ledige plaats openlaat. De vertakkingen gaan van dezen bin-
nensten ring tot aan den omtrek. Ze schijnen onder het
microscoop dichotomisch en regelmatig vertakt; de vertakking
wordt daargesteld door volkomen regelmatige, -elliptysche.
dwarsche scheuren.

Van dit in water oploshaar, en daarom door hem & humus-
gaur  genoemd , vertoont de alkoholische oplossing -~ geen
minder merkwaardig verschijnsel. Bij de vrijwillige verdamping
op eene glasplaat, blijft er cene meer of minder ecirkel-




vormige vlek, waarvan het inwendige donkerder dan de
omtrek is. Het humuszuur heeft zich hier opgehoopt,
zonder concentrische lagen te vormen. Bij vergrooting ziet
men in den midden twee scheuren, die elkander kruisen.

W ACKENRODER noemt dezen toestand der amorphe ligchamen
idiotypisch-emorph , waartoe hij het humuszumr en de eiken-
looistol brengt , in tegenstelling van synfypisch-amorph waar-
toe hij alle niet Lkristalliseerbare ligchamen rckent, die even
als de gom en de kleefstof bij verdampen hurmer oplossingen
op eene glasplaat, in een celijkvormigen, zonder eenen
eigenaardig kenmerkenden toestand terug blijven, Daarna
maakten BouLLay en Mavracuri hunne proeven bekend ,
die echter meer betrekking hadden op het ulminezuur en de
ulmine en ter bhunner plaats zullen worden medegedeeld.

Al die stoffen van eene bruine of zwarte kleur, dan eens
bestempeld met den paam van ulmine of ulminczuur, dan
eens met dien van humine of huminezuur, werden gevounden
in oude boomen, vergaan hout, in turf, in bouwbare aarde ,
in roet en in eene menigte andere ligchamen, door
velen aangezien als ligchamen die identisch waren en de
algemeene zamenstelling € H'® O** hadden. Men begon
echter later met regt te twijfelen aan de identiteit van
stoffen onder zulke verschillende omstandigheden, en uit
zulke verschillende ligchamen verkregen, en de onderzoekingen
van Prricor, Braconxor, Stemw en vooral die van MuLDER,
deden een mieuw licht over de kennis van deze stoflen
opgaan.

De onderzoekingen van HERMANN, hoe uitvoerig ook,
hebben meer verwarring dan wel duidelijkbeid aangebragt,
daar hij niet minder dan 15 verschillende humusachtige
stoffen meent gevonden te hebben ; wij zullen de witkomsten
van hem , zoowel als van bovengenoemde scheikundigen
ieder afzonderlijk mededeelen,
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STEIN 1) verkreeg wanneer hij rietsniker met zeer verdund
zoutzuur bij eene temperatuur beneden de kookhitte behan-
delde, eenen bruinen nederslag , die zich zd6 langzaam vormde,
dat de hoeveelheid na verloop van eenige uren nog zeer
weinig  bedroeg.  Zondert men den bruinen nederslag van
de roode vloeistof af en verhit men deze tot kokens, dan
vormt er zich eenen zwarten nederslag die, na drooging eene
blaauw zwarte kleur bezit, met mneemengde glimmende blaadjes.

Deze stof is in kokend water weinig oplosbaar, doch
vond hij, even als later MuvLokr, dat 7i) in zuur water op-
losbaar was, want het eerste zure waschwater was het meest
gekleurd. Volgens Srimv is deze stof in bijtende kali zeer
weinig , in ammonia daarentegen meer, doch niet geheel
oplosbaar.  Door verbranding met chroomzunr-loodverzuursel
bij 1400 gedroogd verkreeg Strmin het onderstaande:

Voor N¢ 1 tot 8 was pgebruikt de zwarte stof zonder
afzondering van de eerst zich vormende bruine, No. 4
was eene stof verkvegen door koken van de vloeistof, die van
de bruine stof was afgefiltreerd. Op 100 deelen berekend ,
geelt StaiN de volgende getallen :

I 11 111 v
Koolstof 64,150 64,461 64,711 64,745
Waterstof 4,590 4,736 4,722 4,790
Zuurstof 81,260 30,803 30,592 30,465

en berekend daaruit de formule C:sH* 0" en besluit dat
door de vereenigde werking van zuren en warmte uit de
watervrije suiker, zuurstof en waterstof in verhouding om
water te vormen worden afgescheiden, zoodat een dubbel
atoom suiker, de helit van de zuurstof en waterstof verliest ;
uitgezonderd cen weinig minder koolstof schijnt het bruine
en zwarte ligchaam, gelijk te zijn zamengesteld.

1] Ann. der Pharmacie, B. 30, §. 84.




Deze uitkomst versehilt met die van MuLper, wanneer
de stof op 1650 gedroogd was, door 1 at. water en door
8 at. bij drooging op 1950 eene temperatuur waarop zi)
anhydrisch is. Het verschil in koolstofgestalte tusschen de
uitkomsten van Murper en Stein, ligt welligt in de moeije-
lijkheid van drooging. Het waterstofgehalte is bij beiden n
overeensterming.

Met den naam van humuszuur kenmerkt Hermann 1) dein
water moeijelijk oploshare, in koolzure alkalién gemakkelijk,
in azijnzure soda onoplosbare stoffen, die door mineraalzuren
en het azijnzuur als eene bruine amorphe zwak zure zelfstan-
digheid wordt nedergeslagen.

Deze kenmerken door Hermann opgegeven verschillen in
zooverre van anderen, dat het ook door azijnzuur wordt
nedergeslagen , wat door velen ontkend wordt. De elemen-
taire constitutie is volgens hem: dat in de humuszuren het
aantal koolstof atomen aan dat van de waterstof gelijk is.
Bevatten zij geen stikstof, dan is het aantal der zuurstof
atomen gelijk aan de helft van de waterstof atomen; bevatten
zij daarcntegen stikstof, dan is de som van de atomen
zuurstof en stikstof gelijk aan de helft der waterstof atomen.

Hij bedoclt hier vol. at. die van de stikstof en waterstof,
het dubbel zijn van de in de formulen opgegevene. HERMANN
is echter niet naanwkeurig in zijne opgaven. Wij vinden byjv.
door hem opgegeven, dat Mavacuii voor humuszuur uit
suiker bereidt, gevonden zou hebben

Koolstof 57,48
Waterstof 4,76
Zuurstof 30,78
Stikstof ~ 6.98
Wij hLebben echter te vergeefs naar eene analyse van

1) J. v. Hrd. B. XXII en vervolg.
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MaracuT gezocht, waarin deze 6,98 stikstof zou gevonden

hebben, in al zijne onderzoekingen is cr niet eene die van

stikstof gewag maakt 1). Verder geeft Herman~x op, dat

door Mavacurr de verzadigings capaciteit van dit zuur
it

gevonden zoude zijn gelik 1 van de heeveelheid zuurstof

doch deze opgave is weder onnaauwkeurig, daar MavLacuTr

z
i3

van MaLaGuTI niet van humuszuur maar van ulminzour
sprake is. Hij citeert de uitkomsten van Maracur: omdat

dit als opgeeft , terwijl bovendien in al de opgaven

z¢ alle vertrouwen verdienen, en met de zijnen zoo Juist
overcenkomen (!) HrermMANN besluit hier uit dat het humus.
zaur, dat zich onder de inwerking van dampkringslucht
vormit,, stikstofgas absorbeert. Hij is echter niet de eenige
die dit beweert; SouBEIRAN en DE SAUssURE, vermocdden dit
ook reeds voor hem. Lost men humuszuur en vooral dat
hetwelk uit hout verkregen is, in overvicedige, bijtende kali
op, dan verkrijgt men volgens hem eene vloeistof , die zoo
ras zuwrstof uit de dampkring opneemt, dat zij voor eudio-
metrische proeven kan gebruikt worden en het humuszuur
vervalt in eene soort van kwelzuur, ammonia, water, koolzuur
en nog een derde zuur, hetgeen nog onbekend is.
Hermann bepaalde het aeq. van het hout-humuszuur uit
het praecipitaat dat hij verkreeg, door zwavelzuur koper-
verzuursel in eene oplossing van humuszure kali.
Humuszuur 94,895

Koperverzuursel 5,105

100,000
Het atoomgewigt bedraagt hiervan 9214,3 en het verzadi-
gingsvermogen 1,08 of % van de zuurstof.

1) Zie bij de ulmine,
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De elementair-analyse gat:

gevaonden berekend
Koolstof 58,33 58,10
Watsrstof 5,22 4,47
Zuurstof 29,98 30,42
Stikstof 6,47 6,74

100,00 100,00

Waaruit hij de formule afleidt:
CTU H‘SS O‘_’S NS iz
Deze is in overeenstemnming met die welke hij voor het
suiker-humuszuur gevonden heelt, z1j was:
O30 s Qe N a2
Weshalve zijn hout humuszuur niets anders kan geweest
zijn, dan het suiker-humuszuur. Wel vond hij het atoom
gewigt van het humuszuur uit suiker bereid == 3944,7 en
dat van het uit hout bereidde = 9214,3. Doch dit onderscheid
is naar ons inzien niet voldoende om deze stoffen als twee ver-
schillende zuren aan te nemen, en zou indien zijne proeve naanw-
keurig waren, welligt voor eenen polymeren toestand kunnen
gelden; wij mogen echter aan die naauwkeurigheid eenigzins
twijfelen omdat het humuszuur slechts op 100° gedroogd,
nog niet van al het water beroofd is, waarvan het beroofd
kan worden. Voor het door hem genocemde meta-hout-
humusznur verkreeg hij dezelfde zamenstelling,

gevonden berekend
Koolstof 58,03 58,10
Waterstof 5,00 4,74
Zaurstof 30,20 30,42
Stikstof 6.77 6.74
100,00 100,00

Het verschil waarop hij de onderscheiding van dit zuur
met de anderen grond. is dat het koperzout in plaats van
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9,105 proc. zooals het hout-humuszuur, 7,04 proc. koperver-
zuursel bevatte.. Voor het verzadigingsvermogen van dit zuur
geeft hij op 1,5 of 1,20 van de hoeveelheid zuurstof. Het
atoom gewigt berekend uit de elementair analyse vond hij = 6574,
dat uvit de ontleding van het koperzout = 7069.

Onder den naam van humusextrakt verstond men die
zelfstandigheid , die water unit bouwbare aarde, wit turf en
dergelijke stoffen uittrok; van welke stof niets meer dan den
naam bekend was, want men wist niet of het wit humuszure
of kwelzure-zouten, of uit eene eigenlijke extraktstof bestond.
Bij de onderzoekingen van den tschornasem eene turfsoort
uit Rusland, kwam TIermann 1) tot het besluit dat de
tschornasem eene organische stof moest bevatten die in:
water en alkalien oplosbaar, echter noch door azjnzunr,
noch door azijn-koperverzuursel, uit de zurenof door soda
veronzijdigde oplossing kon afgescheiden worden. Het is
deze stof die hij humus-extrakt noemt. Daar deze turfsoort
een mengsel was van velerlel stoffen, waardoor het inoei-
jelyk was dit humusextrakt af te zonderen, zocht hij naar
een ander ligchaam dat het humus-extrakt in eenvoudiger
verbinding bevatte. Ilij vond dit in verrot hout, dat volgens
hem alleen bestond uit nitrolin, (nitrolin is ook een stof door
HerMaANN verkregen) uit onder hout-humuszuur en huinus-
extrakt zonder bijmenging van kwel- of kwelafzetselzuren.
Hij bereidde het op de navolgende wijze: verrot hout tot
grof poeder gebragt werd met eene oplossing van koolzure
soda gekookt, gefiltreerd, met verdund salpeterzuur ver-
zadigd , en de vloeistof van het afgescheiden hout-humuszuur
afgezonderd. Deze bruine vloeistof geelt nu na toevoeging
van ealpeterzuur, en na oververzadiging mel ammonia, een

1} Journ. Erdm. B. XXIII 8. 875.
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volumineusen nederslag als ecne verbinding van humusextrakt
met loodverzuursel? Deze nederslag werd uitgewasschen en nog
vochtig met verdund zwavelzuur aangeroerd, waarbi] het
humusextrakt loodverzuursel in overmaat moet blijven. Hier-
wit werd door alkohol het humusextrakt getrokken, waar-
door hij eenc bruine tinctuur verkreeg, dic in een waterbad
uitgedampt, het humusextrakt als een kastanje bruin glanzend
en doorzigtis vernis achter liet. Het op deze wijze bereidde
humnusextrakt had een hitteren zamentrekkenden smaak, het
midden houdende tusschen de gewone extrakten en de
looistof.

Alkohol wvan 80 proe. lost het ligt op, aether evenzoo.
Fene waterachtige oplossing van humusextrakt kan volgens
Heryvann met zeer veel aether vermengd worden, zonder
dat deze zich afscheidt.

De waterachtige oplossing is gewoonlijk troebel , ten ge-
volge van een extraktafzetsel dat IIermawx voor eene soort
van humuszaur aanziet, waarvan de zamenstelling hem on-
bekend was; derhalve weder een nieuw humuscuur, dat
zich gedurig bij het indampen scheen te vormen. Bijvoeging
van verschillende zouten en zuren scheidt het humusextrakt
uit zijne oplossing in water, als eene bruine vetachtige zelf-
standigheid die bij den eersten aamblik veel overeenkomst met
eenige harsen had. De verdunde oplossingen werden noch
door zuren noch door zouten nedergeslagen. Met de alkalische
aarden zoo als met bijtende kalk of baryt verbinde zich het
humusextrakt tot mmoeijelijk oplosbare bruine verbindingen ,
die veel overeenkomst met de zouten van het humuszuur
hebben. Kookt men tot poeder gebragt verrot hout of tuinaarde
met bijtende kali, dan verkrijgt men volgens hem eene bruine
oplossing die voor het grootste gedeelte uit eene verbinding van
humusextrakt met kali bestaat. Bij het indampen dezer

oplossing scheidt zich deze verbinding als hout-humuszure
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kali in vliesjes nit de oplossing, die zich bij verdere uitdamping
op den bodem van het vat als een hruin poeder afzetteti.

Het humusextrakt verhindert even als vele organische zuren
de praecipitering van het ijzer en andere metaalverzuursels door
ammonia. Het wordt door onzijdige metaalzouten uit onzijdige
oplossingen niet nedergeslagen, door basische loodzouten daar-
entegen wordt het, even als door zwavelzaur-koperverzuursel,
nedergeslagen indien men bij de vloeistof gelijktijdig am-
monia voegt; daarentegen niet door azijuzuur-koperverzuursel,
ook zelfs dan niet, wanneer de vloeistof ammonia in overvloed
bevat. Hierdoor, meent Heewany, onderscheidt zich dit
humus-extrakt voornamelijk van het kwelzuur, waarmede het
overigens groote overeenkomst heeft. Aan de drooge destillatie
onderworpen, smelt het, gecft water af, zwelt op en stoot
witte dampen uit, die zich in den ontvanger tot brandige
produkten verdigten die humusextrakt bevatten terwijl in de
kolf eene zwammige kool terug blijft. Omdat zich een
gedeelte hij de drooge destillatie verviugtigde brengt Hzrmann
het humusextrakt tot de half vlugtige stoffen.

Dat het niet onmogelifk is dat de humusachtige ligchamen
bij onyolkomen verbranding vlugtig zijn, bewijst het voor-
komen er van in het roet, in de hout-teer, en den houtazijn,
waarin zij door BracoNNor en BErzerrus zijn aangewezen,
en die door HermaxN als humusextrakt beschouwd worden,
omdat de beschrijving door Brrzerius van eene door hem
in de hontteer en houtazijn gevondenc extraktstof gegeven,
volkomen op het door hem gevonden humusextrakt van
toepassing is.

Hermann heeft de zamenstelling van zijn humusextrakt,
en de verbindingen met lood en kooperverzuursel mader
onderzocht. Het loodzout verkreeg hij door nederslaan van
eene oplossing van zuiver humusextrake (!) met basisch azijnzur-
loodverznursel. Dit praecipitaat was in vochtigen toestand
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weinie gekleard, doch werd bij het droogen donker amber-
bruin. De bij 100° gedroogde verbinding gaf na verbranding,
in 100 deelen :
Humusextrakt 60
Loodverznurel 40
Neemt men met Hermann aan, dat deze verbinding uit
2 at. loodverzmwrsel en 1 at. humusextrakt bestaat, dan is
het atoom gewigt == 4183,40. De verbinding met koperver-
zuursel werd door HermaNN daargesteld, door eene oplossing
van humusextrakt met zwavelzuur-koperverzuursel en ammonia
neder te slaan; deze nederslag werd tot afzondering van nog
bijgemengd basisch zwavelzuur-koperverzuutsel nogmaals in
slap zeezoutzuur opgelost en op nieuw nedergeslagen, waarbij
inachtgenomen werd om de eerst nedervallende hoeveelheden
van de verbinding op te zamelen en yoor de analyse te bezigen.
Het humusextrakt-koperverzuursel is in versch gepraecipi-
tecrden toestand een opgezwollen graauw groen bezinksel. Bij
droogen krimpt het zeer in en wordt donkerder.
Bij 100° gedroogd bevat het volgens HrrmanN nog water;

de analyse gaf hem op 100 deelen:

Humusextrakt 49,23

Koperverzuursel 35,00

Water 15,77

100,00

Deze zamenstelling komt overcen met eene verbinding uit
I at. humusextrakt, 6 at. koperverzuursel en 12 at. water.
Zulk eene verbinding zal bestaan wit:

1 at. Humusextrakt =—4221.4 | 49,39 49,23
6 » Koperversuursel = 2974,2 | 34,80 35,00
12 » Wates =1350,0 | 1581 | 1577

1 at. Flumusextrakt-koperzuursel = 85645,6 100,00 1013;6(_)
tot ontleding werd de bij 100° gedroogde loodverbinding
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gebezigd.  Deze zamenstelling komt overeen met de volgende
uitdrukking Cs2 H'6 01 N,
berekend  gevonden

Koolstof = 92248 57,91 | 57,76
Waterstof = 199.6 4,72 | 4,56
Zuurstot = 1400,0 33,18 | 33,18
Stikstof = 1770 | 4,19 ‘ 4,50
1 at. Humusextrakt =— 1221,4 100,00 100,00

zijn humusextrakt is alzoo volgens dezelfde typus zamengesteld
als zijn humuszuur,

Zagen wij wat Hermany onder den naam van humus-
extrakt verstaat; andere scheikundigen verstaan onder dezen
naam of eafrait du ferreau, dat gedeelte wat zich door
behandeling met water en ammonia uit bouwbare aarde
oplost, en wuit deze oplossing dvor een wuur kan worden
nedergeslagen. Onder deze bheloort Sovrmran 1} die het
humusextrakt op deze wijze verkregen, als eene verhinding
van humus met het tot praecipiteering gebezigde zuur
beschouwdt, waarvan de zamenétel!ing zich met geene absolute
naauwkeurigheid laat bepalen, want wanneer men de ammo-
niakalische oplossing door een znur nederslaat, dan veronder- -
stelt hij dat die nederslag verontreinigd kan zijn door stoffen
die met de humus in de aarde voorkomen, en even als dezen
de eigenschap bezitten or door alkalien ppgelost en door zuren
nedergeslagen te worden. Deze aanmerking van SOUBEIRAN
zoude eenigermate juist zijn voor zooverre het humus uit
aarde betreft, zij vervalt echter bij humus uit suiker of
dergelijke zuivere org. zelfstandigheden bereid. Wij zullen verder
zien, bij de uitkomsten donr MuLbpEr verkregen dat dit
humusextrakt niets anders is dan een mengsel, waarvan

1o v. Erdme B, I, fol. 294,
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het humus en ulminzuur een hoofdbestanddeel uitmaken.
SouBEIRAN neemt verder aan dat de humus uit aarde verkregen,
eene veranderlijke zamenstelling bezit en de koolstof er des
te meer de overhand in heeft, hoe Janger hij aan de
inwerking der lucht is blootgesteld geweest, doordien een
gedeclte van de waterstof is geoxydeerd geworden. Hij
vond echter nimmer meer dan van 52 tot 57 proe. kool-
stof. Om zich te overtuigen, dat werkelijk de verhouding
der koolstof onder voortgezette inwerking van lucht en alkalién
toenam, loste hij humus die 53 proe. koolstof bevatte in
eene verdunde oplossing van koolzure soda op, en liet deze
gedurende 40 uren aan de lucht koken, na welks tijdsverloop
de humus door hem op nieuw werd nedergeslagen.

Hij bevond toen dat zij 57 proc. koolstof bevatte, waardoor
hij tot het besluit komt dat de in alkalién oplosbare humus
eene veranderlijke zamenstelling bezit, en het uit dien hoofde
onnoodig acht de gevonden getallen van de, zooals hij ze
noemt, verschillende humus wvarieteiten op te geven. Van
eene echter geeft hij het koolstof gehalte op, dat 56,4 proc.
bedroeg; deze was verkregen door praecipitering eener
ziwakke bijtende soda oplossing. De hoeveelheid stikstof die hij
vond wisselde tusschen 2 en 2,5 proc. Wij zullen verder zien
dat de stikstof geen bestanddeel van den huinus of het humus-
zuur Uitmaakt, en hare aanwezigheid tot de verontreinigingen
behoort gerekend te worden. De stof die hij uit oud hout,
afkomstig van eenen eikenboom uit het bosch van Fontaine-
bleau, verkreeg was van eene geelbruine kleur, reuk- en
smakeloos, kleurde het water niet, doch gaf met ammonia eenc
zeer donker gekleurde oplossing,

Het hout, eerst met een zour, daarna met ammonia
uitgetrokken, kleurde zich op nieuw, hetgeen zich onder
medewerking van lucht en alkalién gedurig herhaalde. Uit
dien hoofde vermoedde hij dat dit hout uit een mengsel

3




bestond van zuiveren humus, humuszaren kalk, en eene nog
onveranderde stof die door den invloed van lucht en alkalién
in staat is in humus over te gaan. Uit de slappe ammonia-
kalische oplossing van het hout, sloeg hij door zeezoutzuur
den door hem genoemden humus neder, die door afwasschen
met water, kokenden alkohol en aether verder gezuiverd werd.
Zij liet na verbranding 7,16 proe. asch terug, en gaf, ontleed
volgens de methode van WiLL en VamreNTRAP, 2,5 proc,
stikstof. Door de ontleding met koperverzuursel en chloor-
zure kali aan het einde der buis, verkreeg hij na aftrekking
der asch:
op 100 deelen, gevonden berekend

Koolstof 55,3 55,0
Waterstof 4,8 4,3
Zuurstof 37.4 38.2
Stikstof 2.5 2.5

100,0 100,0

Laat men hierin de stikstof buiten rekening, dan komt deze

uitkomst met de volgende verhouding overeen:
Cs+ His Ons,

In dezen humus, die alzoo vele jaren aan de inwerking der
lucht was blootgesteld geweest, bedroeg de hoeveelheid kool- |
stof 55 proe., zoodat hij hier uit besluit, dat deze het maximum
is dat in den humus zonder aanwending van hitte of alkalign
voorkomt. Bij deze opgaven laat hij in het midden in welken
vorm de stikstof er in aanwezig was, en merkt alleen aan
dat haar gchalte grooter is in het vermolmde, dan in het
levende hout, zoodat hij, grootendeels op gezag. van DE
Savssure vermoedt, dat tijdens de vermolming de stikstof uit
den dampkring is pecondenseerd geworden. Hij verwerpt als
onwaarschijnlijk het Hevoelen van Liesie, dat bij voortge-
zette ontleding van den humus deze in modder zoude veranderen,
die van den humus en andere ontledingsprodukten door een grooter
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gehalte aan koolstof zou onderscheiden zijn, waarom hij de modder
als een hypothetisch ligchaam beschouwt. Sousmiran komt
door zjn onderzock over den humus en zijnen invioed op de
voeding der planten tot de volgende resultaten 1): tuinaarde
in aanraking met ammonia buiten toetreding der lucht geeft
eene licht geel gekleurde vloeistof. Had de lucht toegang
dan verkreeg hi] vooral bij asnwending van warmie eene
donkere oplossing, waarin zuren cenen nederslag  gaven.
Fen groot gedeelte van dit humuszuur, door hem humus
genaamd, is aan kalk gebonden. Behandelt men aarde vooraf
met zeezoutzuur om de zouten te verwijderen, dan verkrijgt
men, ook zelfs zonder toetreding der dampkringsincht eene
donlkere oplossing, waarinzaren eenen donkeren nederslag veroor-
zaken. Bezigt men in plaats van bijtende amm., koolzure amm.
dan verkrijgt nen terstond, ook zonder afzondering van den kalk,
eene donker gekleurde oplossing. Deze proef verklaart de werking
der koolzure amm. in den mest, te weten, om het aan kalk
gebonden humuszuur viij te maker. Aarde die met zeezout-
suur, met ammonia, en met water was uitgetrokken, verkreeg
na verloop van eenigen tijd aan de lucht te zijn blootgesteld
geweest, Op nicuw de eigenschap om met ammonia gekleurde
oplossingen te geven. Men heeft wel cens de identiteit in
twijfel getrokken, van humus verkregen door de inwerking
van alkalién op plantaardige stoffen, en tusschen die verkregen
wit bouwbare aarde, met andere woorden tusschen de kunst-
matige en de natuurlijke, doch naar ons inzien zonder
cenigen grond, daar beiden oxydatie produkten van de
organische stoffen zijn.

De extraktiefstoffen die in de planten als kleurlooze higechamen

in water opgelost voorkomen, klewren zich door uitdampen

1) J« v. Erdm. 1850,
T Inetitut. No. 851.
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aan de lucht geel of bruin, waarbij het schijnt dat, volgens
het algemeen gevoelen, de zmmrstof der lucht cene belangrijke
rol speelt, dat zij wordt opgenomen en koolzuur uitgescheiden.
Dikwerf verliezen zij bij het uitdampen hunne oploshaarheid.
Hetgeen alsdan in water onoplosbaar is, wordt extraktafzetsol
(apothema) of volgens eenigen, geoxydeerde extraktstof ge-
noemd. Het moet echter als niets anders dan eene humusstof
beschouwd worden, en wel waarschijulijk als ulmin, De latere
onderzoekingen zullen ook over deze afdeeling van de
veranderingen der organische stoffen nog wveel licht moeten
verspreiden, zal het vele duistere dat hier nog heerscht,
ophelderen,

Hetgeen het hoofdbestanddeel van rottend hout uitmaakt
wordt door HErMANK met den naam van nitrolin bestempeld 1),
afgeleid van nitrogenium en lignum. Het is eene stof onoploshaar
in alkalién en waarschijnlijk niets anders dan onzuivere
humine. Hij geeft de Dbereiding op als volgt: wanneer
men geheel verrot of vergaan hout in eenen mortier fijn
wrijft, dit poeder in eenen linnenzak onder water uitkneedt,
dan scheidt men het nitrolin van het nog nict vergane hout
af. Het poeder dat zich in het water afzet, wordt met
cene oplossing van koolzure natron uitgekookt, waarbij het
nmitrolin onopgelost terug blijft. Hij beschrijft dit nitrolin als
een. bruin smakeloos, in water, zuren, en alkalitn onoplosbaar
poeder, dat nog duidelijk de struktuur van het hout aantoonde!
Gedroogd krimpt het weder te zamen, wordt hoornachtig en
kleeft zeer vast aan het papier van het filtrum, laat zich dan
moeijelijk tot poeder brengen en wordt door wrijven glanzend.
Ten opzigte van zijne zamenstelling kenmerkte zich het
nitrolin door zijn groot gehalte aan stikstof, waardoor het in
zamenstellng de dierlijke stoffen en vooral de protein nabij

1} J. v. krdman t, a, p.




komt, waarmede het volgens zijne meening ten onregte ver-
ward wordt. Hij verkreeg bij ontleding op 100 deelen
Koelstof 57,20
Waterstof 6,32
Zuurstof 24,28
Stikstof 12,20
100,00
en meent dat de zamenstelling uitgedrukt kan worden door
C*# H* O N*® en het ontstaan uit hout op de volgende wijze
te ve?*k!aren is
4 (C*H*0?) 4+ N: O'® \ Cts Ha Qs N* } =— Nitrolin
Hout (HO} = Water
E 16 (CO?) = Koolzuur
zoodat 24 at. hout uit den dampkring 10 at. zuurstof en 5
at. stikstof opuemen, waardoor 1 at, nitrolin ontstaat henevens
water en koolzuur. Daar Hermann aan deze proef en het
gevolg dat hij er uit afleidt, zelf niet veel waarde hecht,
en aatunerkt »dass diese Ansicht noch mnicht hinreichend
begrindet is” willen wij op zijn gezag er ook weinig waarde
aanhechten, en gelooven dat hij te doen gehad heeft met
humine in verbinding met ammonia en water. Ook deze,
even als alle andere vitkomsten van Iermann zijn van dien aard
dat ze weinig vertrouwen verdienen. Wij willen een overzigt
geven van de stoffen die Hermann als produkten der ver-
rotting of der kunst meent verkregen en afgezonderd te
hebben; het zijn 16 verschillende stoffen, als:
A. i alkalién oplosbaar; door mineraslzuren praecipifeer-
bare zelfstandigheden.
4. indifferente.
1. Humusextrakt == Cs2 H !4 N,
b. zuren. |
2. door mineraalzuren praecipiteerbaar; onoplosbaar in
Azijnzure Soda; — Humuszuren,
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2. Hout-humuszuur == C'#¢ H7 ()56 N7
3- _[\,Ieta » e CI.CIG HEU O&O N’S
4. Sutker » =2 (ot Hae s NP
5. Anitro  » =0 HAS08
oploshaar in azijnzimr; — kwelafzetselzuren,
6. Anitro-kwelafzetselzuur == Cse Hiz 0=
7. Turf » == Cov H2* Ot N®
8. Aarde » = OO HROLING
9. Porla " ==
3. door mineraalzuren niet praecipiteerbaar, wel door
basische metaalzouten; — kwelzuren.
10. Humus kwelzuur == C's H* 0° N
L. vt » = QW HRO*N
12. Anitro » =2 O Hi2 044
door onzijdige metaalzouten wit azijnzure vloeistoffen
praecipiteerbaar; — oxycrenzuren.
13, Turf oxycrenzuur = C*= H* O* N
14. Humus » =l
15, Anitro » =C2H0% (2

B. in alkalién onoplosbaar.

16. Nitrolin C¢ H O's N (2}
De stof die na uittrekking van aarde door water, acidum
hydrochloricum, en alkalién onopgelost terug blijft en door
HeErMANN nétrolin genaamd werd, is dezelfde stof die door
eenigen humine, door anderen humuskool is genoemd
geworden, Brrzerius spreckt het vermoeden uit dat deze
humuskool eene indifferente wijziging is van het acidum
humicum, door hem humine genaamd. Hij beschouwt het
acid. humicum en de humine als twee verschillende toestanden
of wijzigingen van eene en dezelfde stof, die of door den
invloed van bases gemakkelijk in acidum humicum en van
indifferent , electro neg. wordt, of indifferent blijft. De toe-
stand waarin  het volgens hem in de aarde voorkomt is
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als een onzijdig ligchaam, vermengd met onbewerktuigde
stoffen. Deze humuskool is nog weinig onderzocht waartoe de
moeijelijkheid om haar van nog onvergane stoffen vrij te krfjgen
wel het hare zal hebben bijgedragen. Volgens pE Saussurg
verandert zij de zuurstof der lucht in koolzuur, en wordt,
langen tijd aan den invloed van luchten alkalien blootgesteld
zijnde, in deze oploshaar, uit welke oplossing zij door
zuren kan worden nedergeslagen waarschijulijk als acidum
humicum. Zwavelzuur werkt in de koude weinig op deze
stof; door salpeterzuur wordt zij, zoo als Bracoxwor opgeeft,
bij zachte warmte tot eene bruine vloeistof opgelost waarin
water een chocolade kleurig bezinksel bewerkt, dat de eigen-
schappen van acid. humicum bezit, en even als dit door
alkalién zonder overschot kun opgelost worden.

Volgens Sousemran 1) zoude de humms zich kenmerken
door hare oplosbaarheid in alkalién en hetgeen daarin onop-
Josbaar is noemt hij tuin- of teclaarde (dammerde, terreau
carbonneux) die aan de lucht blootgesteld, koolzuur afgeeft
en alsdan in alkalitn oplosbaar wordt. Dit gevoelen komt
met anderen en vooral met dat van pE SAUSSURE vrij wel
overeen; het grootste verschil bestaat in de namen, de stof
is even als door Bracoxwor en anderen wordt opgegeven,
dezelfile, en niets anders dan humine dic door den invioed
van lucht en water of alkalién m humuszaur wordt omgezet.
Volgens Likpi¢ is de modder het eindprodukt der ontleding
van hout, hij bevat even als dit, volgens hem water en
guurstof in rede tot water, terwijl in verhouding tot dezen
het koolstofgehalte zeer aanzienlijk is. Volgens zijn gevoelen
is alleen bij aanwerigheid van alkalién, de lucht in staat dit
in ecne humusachtige stof om te zetten.

Men ziet dat de kennis aan al die stoffen door deze onder-

1) 4. v, Erdm. B. L, 8, 294.
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zoekingen weinig of niers vermeerderd was, terwijl de ver-
warring door de vele namen die kennis nog onduidelijker
maakte. Het was derhalve van groot belang door naauwkeurige,
op zich zelve staande onderzockingen eenheid te brengen in
deze chaos, en te onderkennen wat er waar of valsch onder
was. Die onderzoekingen zjn door MuLprr meestal vé6r de
proeve van HERMANN en SouBEmRAN ondernomen, en mede-
gedeeld in het Bulletin des sciences Neerlandaises 1839 en
1840. Die¢ onderzoekingen strekken zich uit, zoowel aver de
produkten verkregen door kunst, als die welke in de natuur
voorkomen, De kunstmatige bereiding der humusstoffen ge-
schiede door inwerking van zuren en alkalién op organische
zelfstandigheden. De natuwlijke werden verkregen uit bouw-
bare aarde, turf, en in het algemeen uit stoffen voortge-
gebragt door ontleding der bewerktuigde ligchamen. Uit die
onderzoekingen is het overtuigend gebleken datde hoeveelheid
der produkten welke men door inwerking van een zuur op
rietsuiker verkreeg, lLetzij ulmine of ulminesuur, humine of
huminezuur, of het mengsel van allen, veel minder was dan
de theoric aangaf. Door MurLper werden 100 gram, suiker
met 300 gr. water en verschillende hoeveelheden gewoon
zwavelzaur in een zandbad bij verhoogde temperatuur behan-
deld. Van de vier proeven bevatte No. 1, 10 gr. zuur; Ne.
2, 20 gr.; No, 3, 30 gr.; No, 4, 40 gr., met boven aan-
gegeven hocveelheid suiker en water. Allen werden gedurende
92 uren gekookt, en van tijd tot tijd de gevormde humus-
achtige ligchamen door filtrering afgezonderd, Na verloop
van dezen tijd was de heeveclheid die zich nog vormde on-
weegbaar gering, De gezamenlijke hoeveelheid van ieder na
dit tijdsverloop was van No. 1, 14,04; van No, 2, 17.85;
van Ne, 3, 17,51 en van Ne. 4, 18,11, De gevolgtrek-
kingen die MuLper hiernit afleidt zijn de volgende: dat het
niet het sterkste zuur is dat de grootste hoeveelheid humus-
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achtige stoffen voortbrengt, maar de langdurigheid der koking.
Een zwak zuur brengt bijna dezelfde hoeveelheid in eenen
gegeven tijd voort, als een drie of vier malen sterker. Bij
het begin van de inwerking geeft het sterkste zuur de grootste
hoeveelheid, maar de bovenopgegeven hoeveelheden suiker,
water, en zuur gaven allen bij het begin nagenoeg evenveel als
gedurende het gunsche verloop van de inwerking, en nagenoeg
het driedubbel van de hoeveelheid verkregen door 10 deelen
zuur. Na vier uren kokens bragten de verschillende hoeveel-
heden zuur in een volgend tijdsverloop eene nienwe hoeveel-
heid voort, die nagenoceg dezelide is voor de verschillende zuren,
Het nieuwe produkt dat zich gedurende deze bewerking heeft
gevormd is volgens hem niet kristalliseerbare suiker, welke
nog het vermogen bezit om in ulmine en humine te worden
omgezet, want hij vond na 8 uren kokens dat een zwak zuur,
door toevoeging van eene nieuwe hoeveelheid zuur versterkt,
weder in staat was voort te brengen, wat de sterkste zuren
reeds gedaan hadden, terwijl de sterkste zuren nu zooveel
minder voortbragten als zij cerst meer gaven.

Gemiddeld gaven de 100 deelen suiker met de verschillende
hoeveelheden zuur, 18 deelen humusachtige stoffer, hetgeen
overccnkomt met % van de gebemgde hoeveelheid suiker.
De suiker was bij 1000 gedroogd en bevatte derhalve nog
eene aanzienlijke hoecveelheid water; met een sterk zuur be-
handeld ontstond er eene groote hoeveelheid humine gemengd
met een weinig humuszuur zonder eenig spoor van ulmin of
ulminezuur.

Het grootste gedeelte van de hoeveelheid verkregen bij
het begin der bewerking was ulminezour en ulmine, met
ecne kleine hoeveelheid humine en humuszuur, terwijl door
eene lange aangchoudene inwerking, de humine en het humus-
zuur de overhand behielden., Muvuper besluit hier uit, dat
een sterk zuur op eene andere wijze op de suiker inwerkt




dan een zwak, daar het eerste meer de zwarte stoffen, hu-
mine en humuszuur, het laatste meer de brumen, ulmine
en ulminezuur voortbrengen, zoo dat bij het laatste meer
eene direkte werking, eene scheiding van HO, bij het eerste
geval ecene ontleding van meer waterstof bevattende ligchamen
van de ulmine en het zaur, die zich te voren gevormd hadden,
tot humusachtigen plaats vindt.

De verandering derhalve van suiker in humine en ulmine
of hare zuren, is volgens M. eene eenvoudige omzetting
hunner elementen. Ulmine verschilt van suiker door 20,
humine door 40, ac. geicum door 60, bijv. 1)

C H O
j & van 7 aeq. suiker 42 35 35
znurstof 2
| en geven 42 35 37
: 2 aeq. koolzuur 2 4
19 » water 19 19
1 » ulmine 40 16 14
42 35 37
i L HR6)
3 van 7 aeq. suiker 42 35 35
zuurstof 4
42 35 39
hieruit ontstaan
2 aeq. koolzuur 2 -+
23 »  water 23 23
1 » humine 40 12 12

1} Proeve eener phys, soheik., p. 166 eazv.




e A8 5.l

3 van 7 aeq. suiker 42 35 35

zuurstof 6
42 35 41

Veranderen in

2 acq. koolzuur 2 4

23 » water 23 23

1 » ac. geicum C A0k 14
42085 Al

Hetgeen hier van suiker is gezegd geld ook voor cellulose,
gom, inuline, amylum, mosmeel en dergelijke mn de planten -
verspreide stoffen. Zij behoeven echter alle zuurstof uit de
dampkingslucht op te nemen, zoo 7j in de bonwbare aarde
in ulmine, humine en acid. geicum zullen veranderd worden.
Dat deze omzetting werkelijk zoo plaats heeft, wordt door
Murper voor zeer waarschijolijk gehouden, en geeft ons cen
overzigt hoe het mogelijk is, datmit al die verschillende stoffen
door inwerking der lucht humusachtige ligchamen ontstaan
kunnen. Volgens PrricoT ontstaat er uit suiker, door inwerking
van zuren eerst, niet-kristaliseerbare suiker (C'* H'4 Q')
die door verdere in werking bij aanwezenheid van water, ver-
andert in acid, glucicum == C* H* O

Uit de proteine is de humusvorming door inwerking van
zeezoutzuur volgens MuLper even eenvoudig te verklaren 1)

Al mogen nu de produkten van ontleding der org. stoffen
ten gevolge van verschillende omstandigheden verschillend
zijn, uit bovenstaande schemata, die de ontleding in een
bepaald geval voorstellen, blijkt echter dat al de hoofdbe-
standdeelen van het planten- en dieremrijk, zoowel onder
den invloed van scheikundige inwerkingen, als onder den invloed:
der lucht, een hoofdhestandeel der bouwbare aarde, de humus-

stoffen, voortbrengen.

1) Procve cener Physivlog. Seheik., p. 168,




De ligehamen die door inwerking van zwavelzuur op suiker

zich vormen, worden door MuLDER opgegeven als volgt:

C H O
drniven suiker 12 14 14
ulmine 40 16 14
ac. ulmicum 40 14 12
homine 40 15 15
ac. humicum 40 12 12
ac. glacicum g 5 5
en apoglucium 18,98

Tijdens de vorming der stoffen heeft zich de waterstof met
de zuurstof tot water verbonder , doch er ontbreekt zuurstof
die gebezigd is voor het mierenzuur, dat van het begin der
inwerking af, zich tevens vormt.

Uit al deze proeven, waarvan hier alleen de nitkomsten
worden medegedecld, meent Murprr met regt het besluit te
trekken, dat er door de inwerking van zwavel- of zeezoutzuur op
suiker hoofdzakelijl onstaan, twee bruine ligchamen waarvan
het een onoplosbaar is, ulmine = C* H's O, het andere
oplosbaar, acid ulmicum C* H' O'; twee anderen die
zwart van kleur zijn, een onoploshaar C# H'* O'* == humine
een ander oplosbaar, acid humicum = C* H* Q. '

De bruine worden verkregen door trekking van de suiker
met een zwak zuur; de zwarten daarentegen zeer moeijelijk,
terwijl wanneer de suiker met een zuur gekookt wordt, men
een mengsel verkrijgt bestaande uit ulmine, aeid humicum,
of acid ulmicum en humine.

De hoeveelheden die men verkrijgt zijn verschillend. By
800 en door een zwak zuur vormt er zich niets geen acid.
humicum of humine, maar ulmine en acidum ulmicum die
eenmaal gevormd zijnde, aan de lucht door middel van een sterk
zuur en door koking zich omzetten in acidum humicum en
humine. Het is uit dien hoofde zeer moeijelijk om het acid.




humicam en de humine uit suiker door middel van verdunde zuren
te verkrijgen. Wel verkrijgt men na lange koking met sterke
zuren zwarte stoffen, doch meestal is het een mengsel van dezen
met ubmine en acid, ulmic. Naarmate de lucht langer op deze
bruine stoffen heeft ingewerkt verliezen zij waterstof en nemen
daarvoor zuurstof op, zoodat C*¢ ' N*4 verandert in C** H'* O'%.
Deze verandering geschiedt vooral dour een sterk zuur zoo als
boven is medegedecld. De algemeene opmerkingen die tot de
verkrijging van de ulmaten betrekking hebben, kunnen ook
geacht worden van toepassing té zijn op de humusachtige lig-
chamen, weshalve wij voor het overige naar die verwijzen.
Uit den bhumas ammoniae, die Murper zamengesteld vond
wit C* H' O 2 + NII® -+ HO, bleek dat het zuur de waterstof
in rede tot watervorming bevat, een groot verschil met het
acid. ulmicum dat 4 at. waterstof meer heeft. Uit de ont-
leding van het humuszuur-zilververzaursel bij 1000 gedroogd,
vond Murper de zamenstelling van het acid. humicum,
gevonden  berckend

Koolstof 49,05 49,36
Waterstof 3,28 3,02
Znurstof 24,58 24,21
Zilveroxyde 23,14 23,41

Hij bereidde dit zout door praecipitering van humas amm.
met onzijdig salpeterzuur-zilverzuwsel. Het bevatte bij 1000
nog 3 at. water, Dit was de eenigste verbinding die hoewel
uit het ammoniakzout bereid, wrij van ammonia was. Mis-
schien is de oorzaak hiervoor te vinden in het droogen van
den humas ammoniae bij 1400, en het daarna oplossen in
water en praecipiteren met salpeterzuur-zilverzuursel. Door
koking van 8 deelen suiker met 2 deelen chloorwaterstofzaur
en 20 d, water verkreeg hij eene stof die bij 1650 gedroogd
zamengesteld bleek te zijn = C* FH'¢ O'¢ en als een mengsel
van ulmine en acid. humicum moet beschouwd worden; 100
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deelen suiker met 200 deelen water en 20 deelen zwavelzuur
gekookt gal ecne stof die in potasch oplostte. Deze oplossing
door zwavelzuur gepraecipiteerd gaf eene bruine zwarte gelei,
waarvan hetgeen in potasch oploste bij 1400 gedroogd tot
formule G4 H' O gaf, alzoo weder cen mengsel van stoffen ,
waarschijnlijk van humine, acid. ulmicum, en water. Dege
stof met ammonia behandeld lict eene roode gelei onopgelost.
De oplossing uitgedampt en bij 1400 gedroogd bleek na
ontleding te zijn zamengesteld — C4 H's O N alzoo ulmin-
zure ammoniae. De roode gelei die in ammeonia niet oploste
gal bij 1400 gedroogd C* H'® Q% dezclfde zamenstelling als
ulmine of acid. ulmicum met 2 at. water.

Vergelijkt men de uitkomsten der produkten door ammonia
afgezonderd met de formule van de in potasch oplosbare stof,
dan. blijkt hieruit, volgens het gevoelen van Murner, dat deze
bij 140¢ meer water terug hield, dan het acid. ulmicum
indien dit zuiver cn met zorg bereid was, namenlijk door
trekking met een zwak zuur, in elk geval bleek het acidum
ulmicum, en dezelfde stof fe zijn die SN ook had gevonden.
De zwarte stof die na behandeling van suiker met zuren

onoploshaar 1s alkalién was, noemt MuiLper humine, zij
p ]

bleek bij 1400 gedroogd te zijn zamengesteld :
gevonden berekend

Koolstof 64,6? 64,44
Waterstof 132 3,94
Zunrstof 31,01 31,62

overeenkomende met C* H® O'® Dit is de eenige in alkalitn
onoplosbare stof die Murper gevonden heeft, en diede water-
en zuurstof in rede tot watervorming bezit. De natunrlijke
humus-stoffen verkreeg MuLper uit aarde en uit turf.” Zeer
moeljelijk was het om zuiver acid, humicum uit aarde te
verkrijgen sangezien de aarde, kwel- en kwelafzetselzunr aan
bases verbonden, benevens eene menigte andere stoffen bevat
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die de produkfen verontreinigen. MuLDER heeft uitvoerige
proeven genomen om het acid. humicum uit zes verschillende
aardsoorten af te zonderen. De aardsvorten in den winter van
de bovenoppervlakte verzameld, waren:

De 1ste wit eenen peerenboomgaard ;

» 2de uit ecncn tuin waarin men peenen teelde;

» 3de uit een weiland, van onder de graszoden ;

» 4dde it eenen tuin waarin eiken hakhout stond:
» Hie uif eenen tuin waarin aalbezién greeide, en
» Gde uit grond waarin snijboonen gegroeid hadden.

De aarde onder N®, 1, 2, 5 en 6 waren ieder voorjaar bemest
geweest, INo. 4 was sedert 4 jaren niet bemest dan alleen door
de afvallende bladeren. Deze aardsoorten werden met water
afgewasschen, daarna met eene oplossing van koolzure soda
gekaokt. Het gefiltreerde afkonksel werd met zwavel of zoutzuur
gepraecipiteerd en de nederslag met koud water zeer lang
afgewasschen, omdat de zuiverheid hiervan grootendeels af hangt,
daar de meer oploshare zelfstandigheden, zoo als het kwel- en
kwel-afrzetselzuur hierdoor worden verwijderd. Op die wijze ver-
krijet men echter niet altoos een zuiver humuszunr of een zuiver
humaat zonder vreemde inmengsels, want er zijn nog altoos stoffen
in de aarde die aan de lucht blootgesteld, langzaam ontleed
worden of die, zelfsna behandeling met alkali nog met ammonia
verbonden blijven. Twee gedeelten van de alkalische oplossing
van No. 1 werden met zwavelzuur nedergeslagen, een derde
gedeclte met zeezoutzuur, waarvan de nederslag behalve met
water ook nog door kokenden alkohol werd uitgewasschen.

Bij 1400 gedroogd gaven ze na ontleding

I il 111  berekend
Koolstof B7.87 57,56 B4R 58,00
‘Waterstof 4,43 4,35 4,68 4,48
Zonistof 34,95 34,156

Stikstof 3,25 337




deze drie gedeelten geven dezelfde zamenstelling, zoodat de
alkohol er gecne vreemde stoffen uit had verwijderd , zij
kunnen voorgesteld worden door C* H'® O + Nils, 4 HO.

Van de aarde onder no, 2 werd de alkalische oplossing met
zwavelzuur nedergeslagen, afgewasschen en gedroogd op 1400,
Ock dit praecipitaat ontwikkelde even als de vorigen, met
bijtende kali behiandeld, ammonia. De 2 proc. asch die het na
verbranding achterliet, bestond even als bij no. 1 bijna geheel
uit ijzerverznursel en gaf geene opbruising met zuren.

Een gedeelte van den door zwavelzuur verkregen nederslag
werd gedurende 12 uren op 800 met zeezoutzuur uitgetrokken
waarbij zich de reuk van mierenzunr ontwikkelde. Nadat hij
gedroogd  was, werd hij met kokenden alkohol behandeld ,
die er een groot gedeelte van oploste. Het overschot op 1459
gedroogd gaf

gevonden berckend

Koolstof 60,04 60,28

Waterstof 4,66 4,68

Zuurstof 31,99 31,55

Stikstof 3,381 3,49
= Qs H"™ 02 4 NH: 4HO, hetgeen dezelfde zamen-
stelling aangeeft, als van de stof uit baggerturf verkregen,
wat zeker nog al opmerkelijk hecten mag.

De alkalische oplossing van no. 3, werd op dezelfde wijze
behandeld; zj gaf op 1400 gedroogd

gevonden berekend
I I
koolstof 57,16 56,65 56,63
waterstof BEBch 25 5,82
zuurstof 31,35 31,49
stik tof 6,11 6,56

dus C* H"™ Q= 4+ 2 NH? 5 HO: tusschen 160° en 1900
verloor deze stof op nieuw een gedeelte water, doch geen




ammonia , op 1930 gedroogd leverde zij:
gevonden berekend
koolstof h8;44 57,84

waterstof 5,27 5,19
zaurstof 30,27
stikstof 6,70

= (% H'" 02 + 2 NH* + 4 HO; =zj had bij deze
temperatuur dus 1 at. water verloren. Boven de 1950 verhit,
verliest zij nog meer water maar tevens ammonia.

Trekt men van bovenstaande formule, de ammonia en
2 at. water af, dan is de zamcnstelling van deze stof:

2 (C* H* O7).

De nederslag uit de soda-oplessing van no. 4 werd op de-
zelfde wijze behandeld en gedroogd op 140¢. Hij gaf na ver-
branding 12,5 proc. asch waarvan het grootste gedeelte
onoplosbaar in zuren was, Door de ontleding bleek hij te
zijn zamengesteld :

gevonden  berekend

koolstof 59,09 58,98
waterstof 5,12 4,82
marstof 32,16 32,79
stilestof 3,63 3,41

Deze uitkomst is gelijk aan die, welke Munpir van de
stof nit eenen ouden wilgenboom had verkregen, welker zamen-
stelling kan uitgedrukt worden door C* Hi* O + N H®,
5 HO.

De humusachtige stof uit de aarde no. 5, waarin bessen-
boomjes stonden, op dewlide wijs verkregen, gaf na ver-
branding 6,2 proc. asch, bestaande uit sporen van kalk, eene
groote hoeveelheid ijzerverzuursel em stoffen die in zuren
onoplosbaar waren.

Zij was zamengesteld als volgt:

e
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gevonden berekend

koolstol 57,87 57,12
waterstof 4,98 4,97
zanrstof 33,53 33,97
stikstof 3,52 3,84

= G4 He O + NH5, 6 HO.

De stof uit de aarde No. 6, langsdenzelfden weg afgezonderd
droogde zeer mocijelijk bij 1400, Zij gaf de verbazende hoe-
veelheid van 22,8 proe. asch, die met zuren niet opbruischte
en uitgezonderd sporen van kalk in salpeterzuur onoplosbaar
was, De analyse gaf:

koolstof 55,18
waterstof 5,00
zuurstof 37,47
stikstof L s

Murpzr twijfelt aan de juistheid van deze analyse, door
de groote hoeveellieid asch die de stof achter liet.

Uit het medegedeelde ziet men, dat de stoffen, wit de ver-
schillende aardsoorten volgens dezelfde methode afgescheiden
en ontleed, aanmerkelijk verschil opleveren. Om er echter
algemeene besluiten uit te trekken, zouden ook nog andere
aardsoorten dienen onderzocht te worden. Dit echter kan er
uit afgeleid worden: dat zuren uit deze aardsoorten eene
stof afzonderden, die dezelfde bleek te zijn als door deze
agentia uit het acid. ulmicum wordt voortgebragt, mnam.
het acid. humicum, wiens zamenstelling C* H™2 0% wrij
constant schijnt te zijn, terwijl die stoffen, welke de zamenstelling
Ce H™ Q' en C# H'® O'* hebben, zich gemakkelijk in elkander
omzetten. In elk geval zegt Murper is de zamenstelling van
de stof uit de aarde No. 1, 2, 3, 4en 5 belangrijk. De stof,
verkregen uit het weiland (No. 3), bestaat uit eene verbinding
van acid. humicum met ammonia, welke 2 aeq. ammonia
bevat, terwijl die wit de aarde no, 1 en 2, slechts 1 aeq.




ammonia bevatten. Deze twee stoffen, op dezellde wijze he-
reid, verschillen dus m verzadigings-vermogen en bovendien
in de hoeveelheid water, die zij bij 1400 terug hielden.

Al die asardsoorten leverden Murper eene kleine hoeveel-
heid ae. ecrenicum, niet slechts opgelost in het waterachtige
aftreksel der aarde, maar ook i de soda-oplossing, waaruit door
filtrering de gelei van den humas ammoniae was verwijderd.

Om de ulmine en humus stoffen zoo zuiver mogelijk uit
den turf te verkrijzen, behandelde MuLpur den turf cerst met
alkohol en water, ten einde de vier verschillende harsen,
en het water dat hij bevatte te verwijderen. Deze voorzorg
is door geenen van de vorige onderzockers genomen, waardoor
hunne uvitkomsten twijfelachtig worden , daar het waarschijnlijk
is, dat zij met onzuivere stoffen te doen hadden. Na deze
uittrekking werd de turf met koolzure soda gekookt. Wat
onopgclost bleef, waren onvergane plantendeclen benevens
stoffen in alkalién onoplosbaar; zij werden niet geanalyseerd.

De alkalische oplossing was van varschillende turfsoorten
verschillend gekleurd. Met zwavelzuuy verzadigd ontstond er
een brmin-zwart of eenen bruin geleiachtigen nederslag, al naar
mate de vloeistof donkerder geklenrd was. Op een filrum
verzameld, - bleek hij bij het afwasschen in water nict geheel
onoploshaar te zijn.

Murprr heeft een kenmerkend onderscheid waargenomen,
bij het afwasschen van stoffen, welke door de kunst of door
de uwatuur waren voortgebragt. Die welke langs eerstzenoemden
weg waren verkregen, gaven bij het filtreren terstond eene
heldere vloeistof, die zich dan eerst begon te kleuren, wanneer
het water zuiver doorliep. Bij de natuurlijke produkten waren
de cerst doorgeloopene vloeistoffen het donkerst gekleurd,
dat langzamerhand minder werd, tot dat, wanneer hLet water
zuiver doorliep en het tot praecipitering gebezigde zuur wver-
wijderd was, ovk zij er door erden opgelost.

4#




Men heeft cchter door deze bewerking met geene zuivere
stoffen te doen , maar met een mengsel waarvan er eene oplos-
baar s in zuur water, het door BerzeLius ontdekte kwelaf-
zetselzuur vermengd met kwelzuur,

De anderc, in het zure vocht onoplosbare, in zniver water
oplosbare stof, is, of acid. ulmicum of acid. humicum,
MuspER verkreeg uit den turf van het Haarlemmermeer alleen
acid. humicum , waarvan de algemeene ecigenschap was, de
groote meiging om zich met ammonia te vercenigen , en
wel zoo sterk, dat zij de ammonia it den dampkring conden-
seerde en die met zulk eene kvacht vast Lield , dat deze zonder
de stof te ontleden niet te verwijderen was. Het is uit dien
hoofde gemakkelijk te bevroeden, dat 7ij in den turf reeds
aan ammonia gebonden aanwezizy 1s, waardoor HERMANN en
anderen deze stof als stikstofhoudend hebben aangezien.

De alkalische oplossing is dus een dubbelzout van het
acid. humicum met soda en ammonia, waarvan de soda
zich bij praecipitering met het zwavclzuur verbindt, terwijl
het humuszuur verbonden asn amm: nederslaat. Dit humaat
goed afgespoeld en in een waterbad gedroogd zijnde, werd
tot poeder gebragt en gedurende eenige dagen aan de lucht
blootgesteld. Daarna bij 1400 tot 1800 gedroogd, wverloor
het al het water en vertoonde ecne constante zamen-
stelling. Boven de 180° verhit, ontwikkelde zich azijnzuur ,
welke ontwikkeling bij 1959 zeer aanzicnlijk was. Tusschen de
1400 en 1800 ontwikkelde er zich alleen ammonia ; van deze
stof bij 1400 gedroogd , verkreeg MuLper door twee analysen

I I berekend
koolstof 60,13 5991 50,28
waterstof 4,74 4,96 4,68
zuurstof 31,55 31,55
stikstol 3,61 3,49

zij 15 dus zamengesteld — C H% Qs 4 NH® HO.




Hij vermoedt echter, dat hare ware zamensteling by 1400

zou Zijn
G« H* O 4 NH? 4 HO.

Na uittrekking met zwak chloorwaterstofmmr, of met bij-
tende potasch, hleek uij mumer dezellde zamenstelling te
bezitten ; de zwarte of bagger-turf, leverde na uitkoking
met koolzure soda en praecipiteren met een zuur eene humas
ammoniae, welke op 140¢ gedroogd zamengesteld was:

Civ H O + NEF 4 O,

De roode friesche turf leverde cene stof, die geene ammo-
nia bevatte, niettegenstaande 7ij op dezelfde wijs was bereid
geworden; hare zamenstelling wordt nitgediukt door Ci* H'™
O 4+ 4 HO.

Deze soort van turf bevatte dus in plaats van acid. humicum
acid. ulmicum. Het verloor in verbinding met 1 aeq. amm.,
1 aeq. water en bestond op 1400 gedroogd uit C* H'
0= -+~ NH? 3 HO.

De humaus-achtige stof, verkregen uit eenen ouden wilgen-
beom, op dezelfde wijs behandeld als de furf, gaf cene
verbinding van acid. humicum met ammonia van de volgende
zamenstelling

Oso Hi* 08 4 NH?, & HO.

Uit deze proeven blijkt ten duidelijkste, dat de ulmine-
stoffen 2 at. waterstof meer bevatten, dan de humus-achtige
en dat beiden door Bourray en Mavragurr vroeger onder-
zocht, niet van al het water waren beroofd, waarvan zij
bevrijd kunnen worden.

De onderzoekingen van Murper strekken zich ook nog uit over
de produkten van de proteine verkregen. De proteine-verbin-
dingen in aamraking met zeezoutzuur en dampkringshacht, onder-
oaan eerst de zoo opmerkelifke kleursverandermg, en worden
daarna ontleed in humuszuur en ammoniazout. Hij be-

handelde het uit eijeren met zeezoutzuur bij verhoogden




warmiegraad , tot dat alles in eene humus-achtige stof was
omgezet,  De bruine oplossing werd tot droog wordens toe uit-
gedampt, met water uitgetrokken en gefiltreerd. Op nieuw
tot droog wordens toe vitgedampt, werd het overschot met
alkoliol nitgetrokken, die de humas ammoniae oploste; hetgeen
i terug bleef werd bij warmte met cene potasch oplossing behan-
deld, ten einde zooveel mogelijk al de ammonia te verdrijven.

Uit deze potasch oplossing werd door zwavelzuur, acid.
humicum nedergeslagen. Op deze wijs verkregen , houdt het
nog eene afwisselende hoeveelheid ammonia zoo hardnekkig
vast, dat potasch niet in staat is deze geheel te verdrijven,
Het werd dientengevolge in ammonia opgelost, en bij 1400
gedroogd. ‘

De zwarte stof, die gedurende de bewerking was gepraeci-
piteerd, werd op nieuw met warm zeezoutzuur behandeld ,
ten einde de nog aanhangende onontlede proteme verder te
ontleden.

Hetgeen in ammonia opgelost en bij 1400 gedroogd was ,
gaf bij ontleding :
gevonden  berekend

koolstof 64,36 64,58
waterstofl 4.61 4529
Znurstof 26,83 27,46
stikstof 3,70 3,74

Hetgeen kan voorgesteld worden door C# H= Q% + NH? aq.,
of 1 aeq. humuszuur verbonden met 1 aeq. ammonia, alzoo
dezeltde stof als uit de suiker verkregen was, zelfs vond
MuLroer al de eigenschappen van beiden met elkander in
overeensiemming en voor beiden hetzelfde atom. gewigt.
De humas ammoniae uit de proteine is volgens hem een
basisch zout in verbinding met water, dat alleen door eenen
lang aangehouden droogen luchtstroom bij 1400 te verwij-
deren 1s.




De verkleuring van de proteine tot bruin in plaats van tot
violet, indien de dampkring i3 afgesloten gewcest, moet
volgens Murorr aan de vorming van ulin-zure ammonia
worden toepeschreven, welk zout, zoo als in het algemeen
het ulminzour door opneming van O in humuszuur ver-
andert, ook door den invloed der zuurstof zich meer en meer
in humas ammon. omzet, en alzoo als laatste ontledings-
produkt van de proteine, door het zeezoutzuur onder mede-
werking der zuurstof moet worden beschouwd, In deze
voortgaande omazetting is de oorzaak te vinden van de ver-
schillende kleurschakeringen, die men bij de reactie van chloor-
waterstofzuur op protelne waarneemdt.

Uit deze onderzoeking blijkt, dat het ontledingsprodukt der
proteine is humas ammoniac. De omzetting van de dierlijke
stoffen in den mest geschiedt ook tot humas ammoniae, en
welligt is aan dit zout de vruchibare werking toe te schrijven,
die de mest op den plantengroel uitoefent, vooral daar dit

zout gemakkelijk in water oploshaar is.




ULMINEZUUR EN ULMINE.

Deze beide braine stoffen, waarvan de geschiedenis nog
voor weinige jaren slechts onvolledig bekend was, cn die
zeldzaam onder hare ware namen zijn aangeduid, bieden
in hare beoefening veel belangrijks. De talrijke omstan-
digheden toch die haar doen ontstaan, en de gevolgen,
die geboren worden uit de voortdurende veranderin gen van
cene menigte plantaardige stoffen onder verschillende omstan-
digheden , hare tegenwoordigheid in de bouwbare aarde, in
den mest, het sap der planten, enz, toonen onbetwistbaar
welke groote rol zij in de natuur speclt, zoodat, al willen
wi] haar met Bournay 1), miet »de eenige meststof bij
uitnemendheid” noemen, zij toch in de bemestingleer en
de voeding der planten cene gewigtige rol schijnt te vervullen.

Wij vinden haar dan eens in verbazenden voorraad als
aarde in de bosschen, of in de tuinaarde, in de plaggen of
in den turf.

Hene van deze twee bruine stoffen is een zuur, de andere
indifferent. Het acid. ulmicum oplosbaar in alkalién, waar-
mede het, even als het acid. humicum verbindingen aangaat,
kan uit die oplossingen door zuren nederpeslagen worden, en

1) Ang. de chim. et de pliys., i, 43. . 273
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vertoont zich dan als eene bruine gelei, die 1 het wasch-
water wordt opgelost, zoodra dit niet meer zuur doorloapt.

De afscheiding van het acid. ulinicam van de ulmine,
berust op de eigenschap van het eerste, om et bases ver-
bindingen aan te gaan. Daartoe is het verkiesselijker pot-
asch of soda dan amumonia te bezigen, aangezicn het acid.
ulmicum even als het acid. humicum de ammmonia met hard-
nekkigheid terng houdt.

Het acid. ulmicumn kan als overgang aangezien worden ,
tusschen de in water oplosbare zoogenaamde oneigenlijke
humusstoffen , zoo als de kwelzuren, en de in water onop
losbare cigenlijke humusstoffen. Het onderscheidt zich nog
van de ulmine, met welke het overigens de bruine kleur deelt,
dat het kristallijne plaatjes daarstelt, de bases zoo als reeds
gezegd is, kan verzadigen en daarmede zouten vormen.

Kookt men het ulminzuur, al of niet van te voren ge-
droogd , gedurende eenige uren met water, zoo heeft het
zijne kenmerkende eigenschappen verloren, en is in poeder-
vormig ulmin veranderd.

Ulminzaur en ulmine zijn alzoo isomere stoffen.

Ulminzaur ontstaat met mierenzuur ook door inwerking
van alkalién op sulker en dergelijke stoffen, Kookt men sui-
ker-oplossing eenigen tijd met kali, dan ontstaat er volgens
Mavacurt 1) een moment, waarin het acid. ulmicum door
de kali verzadigd is, terwijl er zich, indien de lucht toe-
gang heeft, mierenzuur vormt. Volgens hem is de beste
bereiding door 10 deelen suiker met 30 d. water en 1 d.
geconcentreerd zwavelznur § uur te koken, de schuim, die
zich hierbij vormt, is volgens hem onzuiver acid. ulmicum ,
dat verwijderd wordt en door oplossen in ammonia van bij-
gemengd ulmin te zuiveren is.

1) Ann. de chim. et de phys. T. LIX. p. 407,
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Mavscurt vond de zamenstelling gemiddeld wuit drie
analysen 1) bij 1400 gedroogd
gevonden berekend
koolstof 57,48 57,64
waterstof 4,76 4,70
zaurstof 87,76 37,66

Dit zuur liet na verbranding nagenoeg miets geene asch
achter 2), 0,408 ulminzuur zilveroxyde gaven hem na gloeijing
0,100 metalisch zilver; 0,588 ulminzuur koperverzuursel gaven
0,059 koperoxijde.

Hierdoor wordt volgens hem de zamenstelling van het
ulminzuur uitgedrukt door Cso H* Q 13, zgoals BouLnay reeds
vroeger gevonden had 3). Deze scheikundige was de eerste:
die het nasuwkeurig heeft onderzocht, terwijl men véér hem
ulmin met ulminzuur verwarde, en tot aan het jaar 1830,
beiden voor eene en dezelfde stof beschonwde. Zijne onderzoe-
kingen, hebben eerst over deze stoffen eenig meerder licht
verspreid en zijn vervat in zijne » Disserfation swr [ Ulmine
(acide Ulmique) et sur [ Acide azulmique, Paris 1830.”

Zijn doel was om aan den eenen kant onder den naam van
ulmine, al de stoffen terug te brengen tot dien tijd onder
verschillende benamingen bekend die hem identisch toc-
schenen, en aan den anderen kant om de onderscheidene
kenmerken te leeren kenmen van die stoffen, waarmede zj ten
onregte verward werden. Kindelijk heeft hij nog nieuwe om-
standigheden bekend gemaakt waaronder het zich vormt,
en grondvestte den naam van ulminzuur op de eigenschap,

1) Amn. de chim. et de phys. t, 2, p.
Pogegend B. XXXVIL p. 107,

2) Ja v. Erdmm. B, VIL 5. 196,

3] Poggend B. XX s 69,

Ann. de chim. et de ph, B. XLIIT s 2
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van alkalién te kunnen verzadigen en daarmede zouten te
vormen, waarvan hij de zamenstelling onderzocht.

De feiten in zijn gesclrift breedvoerig behandeld , komen
in hoofdsaak hierop neder. Ilet acid ulmicum, ontdekt door
Vavqueris in 1797 1), als afscheiding van eenen elmboom,
later in dec teclaarde, den bosch-grond, en deor MULDER in
den frieschen turf en dergelijke ligchamen gevonden, is later ook
door de kunst daargesteld. Volgens Bracoxnor , wordt het ook
pevonden in het ruwe garen waaraan dit zijne kleur ont-
leent, in de producten der destillatie van hout en dus ook
in het roet, in alle producten van onvolkomene verbranding,
in den tabak, en andere ligchamen meer.

Ilet acid, ulmicum is bovendien een gewoon voortbrengsel
van de inwarking van zwavel- en  zeezoutzuur op plant-
aardige stoffen, zoo als hout, zetmeel , swlker, alkohol,
enz. van die der hases op druivensuiker, en volgens eenigen
op amylum bevattende houtstof {lignsux).

De working van sterk zwavelzmaur op rietsuiker is hevig.
De stof wordt terstond bruin en verkoold, doch wanneer na
eenc genocgzame inwerking, de verdere ontleding wordt
gestuit, dan kan men altoos cen weinig ulmmzuur afzon-
deren. Bij het gebruik van zeezoutzuur is de werking 266
hevig, dat dit altoos verdund meet worden aangewend ;
men kan dan met behulp van warmte eene aanzienlijke hoe-
voelheid van eene bruine stof verkrijgen, die veel acid.
ulmicum hevat.

Indien men in de koude eene suiker-oplossing met verdund
zwavelzuur behandeld en het mengsel aan zich zelf overlaat,
wordt de rietsuiker in druivensuiker omgezet. Behandelt men de
druivensuiker warm met alkalische bases, dan kleurt zij meer en

1) Ann. de chim. et de phys (F. VIL 190,
Tdem, t. X{I 189.
Idem, t. XX 8%,
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meer en levert eene bruine vloeistof, waaruit zuren eenen viok-
kigen nederslag doen geboren worden, dat ulminzuur is. Volgens
BouLLay wordt de rietsuiker onder dezelfde omstandigheid
niet gekleurd en schijnt geene verandering te ondergaan,
zelfs al dumt de inwerking cenige uren. Deze tegénge-
stelde reactién van hetzelfde agens op de twee soorten van
suiker is opmerkelijk en toont naar ons inzen ten duidelijkste
aan, dat er een wezenlijk onderscheid in de constitutie van
beiden bestaat en het verschil niet louter in eenige atomen
water meer of minder gelegen is; deze eigenschap van met
alkalién  gekookt bruin te worden, wordt zooals bekend is
aangewend, om rietsniker van druivensuiker te onderscheiden.
Het kunstmatige ulminzuur schijnt volgens BouLray te ver--
schillen van de produkten, die men verkrijgt door oxydatie
aan de lucht, der extrakten, van de looistof , het galnoten-
zuur en zijne zouten, vooral door kleur en oploshaarheid in
alkohol, ook moet het volgens hem onderscheiden worden
van het gewone ulminzuur, waarmede het dikwijls verward
wordt, DorBeremNer meende dat de gallas ammoniae aan de
lucht Dblootgesteld in wvlmas ammoniae veranderde , doch
Bourray erkent de indentiteit van deze stoffen niet. Wel
is de zamenstelling van het acid. ulmicum gelijfk aan die
van droog acid. gallicum, doch de verzadigings capaciteit
van het eerste is aanmerkelijk geringer , en is gelegen tusschen
% €0 5 van de zuurstof van het zuur. De ontleding der-
zouten gaf tusschen het atoom gewigt van het acid. ulnicum,
en dat van droog acid. gallicum de betrekking van §: 1, aan.
De naauwkeurige bepaling van het koolstofgehalte ver-
eischt groote voorzorgen. Indien het acid. ulmicum, voor
de ontleding bestemd , niet naauwkeuriz met het koperver-
zuurse]l is gemengd, en lang aan het vuur is blootgesteld
geweest , zelfs nog geruimen tijd nadat de gasontwikkeling

heeft opgchouden, dan blijft er een gedeelte onontleed. IDe
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wijze door Bournay gevelgd , verschilt van die door Prour
beschreven 1), Eerstgemelde verkreeg van 100 deelen:
koolstof 56,7
waterstof 4.8
zuurstof 38,5

Uit de analyse van het koperzout verkreeg hij eene zamen-
stelling die tot formule had C3°H'* 0", Twee andere analysen
van dit zuur in verbinding met zilver- en loodverzuursel
bragten hem tot de formule C*H'"“O', Hij verkiest echter
de eerste, veronderstellende dat de laatste verbindingen aan
het waschwater acid. ulmicum hadden afgestaan.

BerzeLius spreekt het vermoeden uit dat het acid. gallic.
slechts door kristalwater van het acid. ulmie. verschilt, op grond
van het verband dat tusschen belden bestaat.

Om dit te onderzocken werden kristallen van acidam
gallicum met sterk zwavelzuur behandeld in de hoop ze
hierdoor in acid. ulmicum te veranderen. De uitwerking
was in de koude gelijk vul, of bepaalde zich alleen tot op-
lossing van eenige kristallen, doch werden beiden slechts een
weinig verhit, dan verkreeg men eene schoone purperkleu-
rige oplossing , terwijl er zwaveligzuur ontwikkelde. Deze
oplossing troebelde door bijvoeging van water even als ecne
oplossing van acid. uhnic. in zwavelzuur, maar het bezink-
sel was meer violet, en miste de overeenkomende eigen-
schappen van het acid. ulmicum. Het was onoploshaar
in alkohol, daarentegen wel in eene oplossing van kali met
eene purperkleur, veel overeenkomende met het produkt
waarvan boven is gesproken,

Het is na al het aangevoerde niet waarschijnhijk , dat door
blootstellen van het acid. gallicwn en den gallas ammonia
aan de lucht, deze in ac, ulmicum en ulmas ammoniae

(1) Anu. de chim. et phys. . XX VL p. 366.




veranderen, maar wel in een nieuw eigenaardig produlkt, dat
volgens Berzprius minder waterstof zou bezitten dan het
acid. ulmicum, of het acid, gallic., waarschijnlijk het acid tufi-
gallic., dat door zachte verwarming van acid. gallicum met
sterk zwavelzuur ontstaat , waarbij acid. gallicum de elementen
van water verliest, en zich in acid. rufi-gallicom of para-
ellagicum, van Robiguet verandert, (zie 1" Institut 1836, no.
161, en Ann. de chim. et pharm. XIX, 204).

Dat het met acid. pyro gallic. niet identisch is, zie J. v.
Erdia. B. 1T & 319.

Er onstaat echter door behandeling van acid. gallo-tannicum
met zwak zwavelzuur eene roetkleurize humusachtige stof
zoo als door SreENHOUSE 1) is aangewezen , en door hexﬁ
acide mélangalliqgue genaamd , als eene in alkohol en am-
monia oplosbare stof, uit welker oplessing in ammonia metaal-
zouten bruine nederslagen gaven.

Ook door kokende potasch oplossing met looistof, in aanraking
met den dampkring, verandert het gevormde acid. gallicam in
eene humusachtige stof, dic acid. fanno-mélanicwm genaamd
is., Bezigt men in de koude eene verdunde potasch oplossing
dan neemt de vloeistof zuurstof op, kleurt “zich meer en
meer donker, en een gedeelte van de lovistof is in een
nieuw zuur als oxydatie produkt, het acide tanno-aylique
omgezet terwijl er geen acid. gallie gevormd wordt,

Tot bereiding der onoplosbare zouten waarnit het verza-
digingsvermogen van het acidum ulmicum is af te leiden,
bezigde BouLray eerst den ulmas ammonia, doch weldra
bespeurde hij, dat de bezinksels door dit zout in de oplos-
singen der lood- en zilverzouten te weeg gebragt, zoolang

onoplosbaar waren, als er ammonia in overmaat aanwezig was,
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en er zich een basich zout kon vormen, terwijl wanneer de
ulmag ammon. bereid was door verzadiging van amm. met
het zuur, deze alleen het onzjdige salpetermur zilververzuursel,
700 dit in overmaat was toegevoegd, nedersloeg, welk
nederslag, waarschijnlijk cen dubbelzout van ulmas amm. et
argenti is, dat door filtratic afgezonderd, in zuiver water
oploste, zoodra de moederloog was afgeloopen.

Hij bereidde toen een ulmas kalic., door bijvoeging van
gene overmaat van ac. ulmic. bij zuivere kali. Deze ulmas
kalicum gaf met nitr. arg. meutr. een schoon donker rood
steen-kleurig praccipitaat. Het bezinksel herhaalde malen
afgewasschen leverde ongekleurde vloeistoffen, en eerst na
drooging deelde het aan het waschwater de roode kleur mede.
Door drooging verkreeg het ulminzure-zilversuursel eene koper-
Kleur. Het bezinksel, door salpeterzuur-loodverzuursel in de
oplossing van wlmas kalicus teweeg gebragt, was van ccne
minder donkere kleur., Het ulminzure koperverzuursel werd ,
voor dat het geheel afgewasschen was, gedroogd en tot poeder
gebragt, waarna de afwassching werd voortgezet. De yeden
hiervoor zal verder blijken.

Al die zouten, na met zorg te zjn afoewasschen en bij
1200 in het luchtledige boven zwavelzuur gedroogd, werden
door verhranding ontleed.

De metaalzouten van het acid, ulmin. verbranden op eene
temperatnur nog ver beneden de roode gloeihitte, en gaan
dan van zclven geregeld voort, indien men zorg draagt de
oppervlakte gedurig te vernisuwen.

Hij vond den ulmas argenti. zamengesteld uit :

gevonden berekend

ulminzour 71,43 71,85

zilververzuursel 28,57 28,15

100,00 100,00
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De verbinding met het londverzuursel uit :
ulmmzunr 73,14 72.5
loodverzuursel 26,86 27,5

100,00 100,0

Hieruit berekent hij de verhouding wan het zuur —
3682,34 en de formule C*® H* Q" 1).

De uitkomst van het ulminzure-koperverzuursel wijkt een
weinig van de bovenstaande af, doch verdient welligt het
meeste vertrouwen, want zooals boven is aangemerkt,
waren de waschwaters van het zilver- en loodzout eenigzins
gekleurd , hetgeen met die van het koperzout niet het geval
was ndien het na de drooging werd afgewasschen. Dif zout
bleek zamengesteld te zijn uit:

ulminznur 89,5 88,9

. koperverzuursel 10,5 11,1
i 100,0  100,0

Hiernit leidt hij de verhouding van het acid. ulmicum
af , = 3945,45 en de formule C*° H* O, Opmerkelijk is het
zwakke verzadigingsvermogen van het ulminzuur, hetwelk ons

doet zien, hoe het mogelijk is dat eene groote hoeveelheid van
deze kosthare meststof door middel van eene geringe hoeveelheid
bases of ammonia kan bewaard, en de planten aangebaden
worden, te meer nog daar vele zouten, altans die der alkalische
aarden , zeer moeijelijk oplosbaar, en alzoo in staat zijn
langer tijd aan de mwerking van water weerstand te bieden,
dan dic der alkalién, die door het regenwater worden weg-
i gespoeld.

: Bracoxnor 2) verkreeg na uittrekking van 100 d. roet met
I water, 18,15 gr, van eene stof die gemakkelijk in alkalién oploste

e

1) Het aeg. gew. der koolstof — 75,55,
2) Ann. de chim. et de phys. t. XXXI f. 40. 1826,
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en deze als cen zuur verzadigde. Het was eene bruine oplos-
sing die door zuren eene bruine stof liet vallen ; azijnznur-lood
en salpeterzunr-kwikverzuursel vormden bruine nederslagen,
en ontkleurden de vleeistof. Sulph. ferricus, chlor sodinm ,
chlor-calcinm vormden ook min of meer praccipitaten. Deze
bruine stof gedroogd zijnde, is broos, zwart glimmend , bijna
onoplosbaar in water. Met ammonia overgoten vercenigh
7i] zich hiermede als een zuur en laat na verdamping ecn
blinkend overschot, dat oplosbaar in water is, KFen zour
coaguleert deze oplossing; kalk ontwiklkelt amm. BracoNNOT
beschouwt deze stof als identisch met de door kunst ver-
kregene uit hontzaagsel door behandelng met kali 1)

Murner verkrees mit roet eene verbinding van acid. hu-
micam met ammonia die napthaline bevatte, hare zamen-
stelling was '

O H 4 G H= O + 2 NHf + HO,

De stof die Braconnor hier behandelde, was echter geen
zuiver ulmine of nlminezuur, maar eene verbinding van beiden
met AmMmonia. 7

Braconnor verkreeg nog eene stof uit roet, door bijvoeging
van chloorwater-stofzuar bij het waterachtige alkooksel, die
veel overecnkomst met ulmine had. Het was eene pekvormige
stof, die door lang koken met water het vermogen verloor,
hierin oplosbaar te zijn. Zij had volgens hem al de eigen-
schappen van door kunst verkregen ulmine.

Braconxor was de cerste die ontdekte, dat door behan-
deling van hout met kali, er zich eeme aan humus gelij-
kende stof vormde, die door hem aeid. ulmicum genoemd
‘wordt. CrEvVREUL zegt, dat ten gevolge van de inwerking
van het alkali, de zuurstof der lucht wordt opgenomen, en
hierdoor de verandering van het hout ontstaat. Behalve de

1) Aun. de Chim. et de phys. t. XII, £ 189.




stof door Bracownor asholine genaamd, verkreeg hij uit
het roet nog verschillende zouten, eene stikstofhoudende ex-
traktstof, hars, en humine, door hem ulmine genaamd
hoeveelheid van ongeveer 20 a 30 proc., waarvan Brrze-
uius gelooft, dat zij n het roet aanwezig was als aan azijn-
zuur gebonden zure brandige hars,

Het ulminzunr door Prricor 1) onderzocht, werd door
hem daargesteld, op de wijze door Braconxor gevoled,
namelijlk door gelijke deelen bijtende kali en houtzaagscel in
eenen zilveren kroes te verhitten, en acht te geven op
de temperatuur waarbij de werking plaats vindt. Dit ge-
smolten mengsel werd in water opgelost en door een zuur
nedergeslagen.

Bij deze verhitting tot op 300e ontwijken er water,
brandige ' alie, waterstof en houtgeest, en er vormt zich
hoofdzakelijk koolzure, zuringzure, mierenzurc en ulminzure
potasch. Het alzoo verkregen produkt is geel van kleur,
doch wanncer de verhitting zonder voorzorg is geschied, dan
is het geheel zwart, veolgns zijn gevoelen door de gevormde
kool. 'Wauneer hij echter de temperatunr nasuwkeurig re-
gelde , dan verkreeg hij twee van elkander geheel verschillende
prodnkten. Werd het mengsel zoodanig verhit, dat de
inwerking gedeeltelijk tot stand kwam, en werd dan de
oplossing in water door een zuur nedergeslagen, dan praeci-
pitcerde er cenc stroo gele zelfstandigheid, welke volgens
Prrigor de vorming van het ware ulminauur voorafgaat,
en van dit vemschillend i3 door de eclementen wvan water.
Deze stof, die ongetwijfeld in zaiveren staat zou verkregen
worden , indien men de twee door Paven onderscheidde
zellstandigheden van het hout aanwendde , gaf hem na ont-

) s v Brdm, B: XVIIT S, 188.

o
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leding 65 4 67 proc. koolstof en 6,5 proc.  waterstof. Het

ware ulminzuur ‘."EE'IH'.%J"\"?J men UOTC'FF'HS }\em wanneer de

inwerking der hitte zoolang is aangehonden, dat een ge-

deelte van de gevormde ulminzure kali begint ontleed te
worden ; zijne anlysen mst koperverzuursel en chloorzare

kali, aan Wet einde der buis, leverde op
koaolstof 2.3 ThE RN yed Fges T 720
waterstof 6.2 6.1 5,8 6,3 60 64
zuurstof 215 224 920 2246 2LF Z1h

Deze uitkomsten ven stofien op verschillende wijzen
bereid, wijken aanmerkelifk af met die door Bounnay
verkregen, vooral in de hoeveelheld koolstof 1), waarvoor
de ocorzaak welligt moct gezocht worden in de toenmaals
nog gebrekkige ontledingsmethode ,  zoodat de  stof niet
geheel verbrand is geworden

De uitkomsten van Prricor worden door hem uitgedrukt
als C*[1'40°, waaruit hij het atoomgewigt —= 2858,458
afleidt. De analysen van Priicor wijken het meeste van
alle anderen af en verdienen daarom het minste vertrouwen
te weer daar het hem , niettegenstaunde eene menigte proeven ,
niet is mogen gelukken, zouten van eene constante zamen-
stelling te verkrijgen, want zegt Lij »het ulminzunr is als
eene Ideurstol, die zich met alle ligchamen vereenigt, omn
daarmede een lak te vormen”! Bovendien vond hij moeije-
lijlkheid tof bepaling van het aeq. gewigt in de onop-
logshaarheid wvan deze stof in water, en de zwakke zure
eigenschappen die zij verlvonde,

Bracoxnor en Bournray hadden sangenomen, dat het
ulminzuur waterstof en zuurstof in reden tot water had, en
de houtvezel bij zijme omzetting in ulminzure kali, 11O
verloor. De analysen van Pernicor wederspreken dit, en

1) Zic boven, bladz. 61.
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waren ze naauwkeurig geweest, dan zou het ulminzuur meer
waterstol bevatten dan tot vorming van water benoodigd is.
De gele stof, die Pericor gelijkiijdig bij de vorming van ul-

L= o

minzure kali verkreeg ,

is veranderlifk in zamenstelling naar
mate van den duur der mwerking of de temperatunr waarop zij
heeft plaats gehad. In hettijdperk van het ontstaan dezer stof
vindt men m het terng blijvende veel mierenzuur, terwijl
dan , wanneer er zich ulminzuur heeft gevormd , in het
overschot ringzunr gevonden wordt, wiens vorming door
Gay-Lussac onder dezelfde omstandigheden reeds vroeger
was aangetoond.
PerLicor noemt dit gele zaur acide lign.. humique ; en vond
het zamengesteld wuit: :
koolstof 68,3
waterstof 6.2
zonrstof 25,5

100,0
Het zwarte zowr noemt hij acide lign. ubnique; het heeft
tot zamenstelling
koolstof 72,3
waterstof 6,1
zuvrstof 21,6

100,0

Dit zuar vormt met bases zouten, wier zamenstelling door
de algemeene formule MO + (C*H7 0% kan worden uit-
gedrukt. Dit acide lign. ulnique is brouin, bijna zwart, onop-
losbaar in water, oplosbaar in sterk zwavelzuur en in
alkohol. Het vormt met de alkalién brume niet kristalliseer-
bare zouten die oplosbaar in water zijn, de overige zouten
zijn onoplosbaar en kunnen door dubbele ontleding worden
daargesteld.
De opvoigende vorming , bij het stijpen der temperatuur,
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van mierenzure, zuringzure en koolzure kali, is met ont-
wikkeling van waterstof verbonden, wat door CHEVREUL ook
vrocger reeds was opgemerkt. Die waterstof ontwikkeling
kan goensing bevreemden, want de mierenzure kali verandert
door afscheiding van waterstof in zuringzuwur, terwi)l de
zuringzure kall door verhitting in koolzmure kali wordt omgezet.
Werd die verhitting van houtzaagsel en kall in plaats van
in eenen openen kroes, in eene kolf die luchtledig was be
werkstelligd dan verkreeg Prricor bij de temperatuur van
kokend kwik een produkt waarmit hij ulminzour kon afzon-
deren. Hij komt tot het besluit dat het bewezen is, dat:
de bimine produkten, diemen in den turf, den gegisten tabak,
de bruine bonwaarde en vele andere plantaardige en dierlijke
stoffen windt, niet allen identisch =zijn, en dat men ze ten
onregte gelifk gesteld hecft.

Wanneer men volgens Murbper 1) suitker met een zwak
zuur , hetzj zwavel- of chloorwaterstofzuur bij matige warmte
beneden het kookpunt behandelt, dan wordt de wvloeistof
bruin, en zet bmine vlokken af. Dere zijn een mengsel
van twee stoffen, van welke de eene onoplosbaar in alkalién,
de ulmme, de anderc oplosbaar in alkalicn het ulminzuur is.
Was de suiker, of het zwavelzuur onzuiver, dan wordt
de ulmine verontreinigd met zwavelzuren kelk en zwavelzuur-
lovdverzuursel , hetgeen somtijds 1 a2 15 proe, bedragen kan.

Door afwassching waren deze produkten van de gebezigde
zaven gcheel te bevrijden, zoodat elke reactie met baryt en
zilverzouten verdwenen was, waaruit met grond het gevolg
getroklen mag worden, dat de zuren zich met deze pro-
dukten nict vereenigen, te mecr nog, daar men dezelide
produkten verkrijgt, of men zwavel- of zeezoutzuur heeft

aaneewend.

1) Bulletin. t, a, p-




Ook Mavagum heeft dit aangetoond , daar ]nJ de hoe-
veelheid zwavelzuur na 60 uren kokens na genoeg niet ver-
minderd vond , want 2,659 gr. zuur leverde nadien tg{‘g 2,687
gr. terug. Van het alkali daaventegen, dat met het zuur
verbonden was geweest, vond MuLper sporen aan de ulinine,
welke door afwasschen alleen niet te verwijderen waren. Om
het geheel wilj van alkali te verkrijgen , moet het véér de
afwassching met water, met een weinig zwak zeezoutzuur
behandeld worden.

Om deze stoffen van water vrij te krijgen, werden ze door

TuLper bij eene temperatuur van 1300 in eencn lang aan-
houdenden droogen Iuchtstroom gedroogd. Het acid. ulmicum
vormt met bases in verschillende hoeveelheden zouten, welke
op eene lagere temperatuur het water verliezen dan het zuur
zelf, zoodat zij dit bij 1400 reeds anhydrisch bevatten ,
terwijl het zuwur bij 1950 zamengesteld is wit C* H* O's,
Ook 15 uit de proeven van Muiber gebleken , dat het
ulminzuur door eene sterke drooging gedeeltelijk onoplosbaar
m water en alkalitn word.

Een mengsel van ac. ulmicum en ulmine, door MuLner
verkregen bij de behandeling van suiker mot chloorwater-
stofzuur, in verhouding van 1 deel zuur op 40 deelen water
en 12 declen suiker, op eene temperatuur van 800, werd met
potasch uitgetrokken en de gefiltreerde oplossing door zwavel-
zuur I overmaat nedergeslagen. Het bezinksel' werd afge-
wasschen en gedroogd. Tusschen 1400 en 170° ontweek er
geen. water, doch boven deze laatste Lempe.utum verioonde
er zich cen weinig tot aan 193¢ uls wanneer er bij hoogere ver-
warming er azijnzaur begon te ontwikkelen, WEU{E ontwikkeling
met het stijgen der temperatuur toenam.

I\"iettevrr':n.srczande de afwassching langen tijd was voorlgezet,

leverde deze stof na verbranding eenc groote hoeveelheid asch,

door aanhangend alkali tewecg gebragt, hef}m_n door trekking
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met zwak zeezoutzuur geheel te verwijderen was. 0,531 van
deze zuiverc stof bij 1950 gedroogd, gaven na ontleding 1,324
koolzour en 0,202 water, de analyse leverde dus op:
gevonden  berekend

kaolstof 68,95 65.98
waterstof 425 3,94
Zurstor 26.82 27,08 1)

100,00 100,00
Hefgeen kan worden voorgesteld deor C H'Y G Deze
zamenstelling der stoffen bij 1950 gedroozd, komt dus overeen

met die van het zuur in de zouten, wanneer =) by 1400

gedraogd zijn. want voor het dubbel-zout van zilververzuursel

en amm, vond Murper de zamenstelling op 1400
2 (G HY™ O 4+ NH?, HO) + AgO

en voor dic van het onzijdige ammoniazout

C# H+ 0Ot + NR®, HO (2).
Op de zunenstelling dezer zouten werd de boven aangegevene
formule voor de compositie van dit zour door Murnper
georond. Tot bepaling van het ware aeq. gewigt werden dvie
afronderlijke  oplossingen  van  het onzjdige potaschzout
door zwavelznur-koperverzuursel, onuzijdig azijnzuavr-loodver-
zuursel en chlorbarium nedergeslagen. Uit de medepedeelde

formule C% H"“ O i3 het at. gewigt — 4432,19

Uit het barytzout — 6086
» » loodzout —3102
» n  koperzeut == 4335

» » potaschzout = 4187
ezelfde onzijdige oplossing van het potaschzout gaf dus
met eenige onzijdige zouten verschillende verbindingen, waarvan
het ulminzure-koperverzuursel het eenige onzijdig is, terwijl

1) Balletin. pag. 11.

2) Idem, T 415
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het barrytzout zamengesteld is uit 2 at. bases en 3 at. zaur;
het loodzout uit 4 at. bases en 3 at, zuur: het potaschzout
uit 1 at. bases en 1 at. zuur overeenkomende met de zamen-
stelling van het onzijdige ammoniazout. Over het algemeen
wordt het atoom gewigt een weinip te lang gevonden, wan-
neer men gebruik maakt van potasch tot de verzadiging,
daar de bruine kleur de onderkenning der onzijdigheid hin-
derlijk i3 ; van daar dat de ammonia zouten naauwkeuriger
het atoomgewigt aangeven , dewijl de overmaat van ammonia
gedurende de witdamping verviugtigt,

Het zuur, door MuLber uit den friesschen-turf verkregen,
bestond bij 1400 wit C* H'"* 0 4 4 HO,

Het deelde alle eigenschappen met dat door kunst ver-
kregen, wverbond zich met dezelide hoeveelheid bases, doch
de zouten verschilden door 2 at. water. Zoo vond hij bijv.
het ammoniazont zawmengesteld uit

Cro H' Oz 4- NI, 3 HO.
Deze stof substitueert derhalve 1 aeq. HO tegen 1 aeq.

Het acid. ulmicum, uit de poedervormige stof van eenen
ouden wilgenboom afgezonderd, vond MuLoer, na verbinding
met ammonia zamengesteld uit C* H Q@ + NH* + 5 HO.
Zij verschilt dus van de vorige, waarom MuLper deze stof
it den wilgenboom als acidum humicum beschouwt in ver-
binding wet ammonia en geensins als ulminzuur 1). Werd
zij met potaschloog behandeld dan ontweek er ammonia,
hetgeen na ontleding bleek een half aeq. te zijn geweest.

De natuorlijke ammoniazouten kunnen valgens hem niet
met de door kunst verkregene vergeleken worden, wanneer
heiden niet onder dezelfde omstandigheden verkeeren. De
natuurlijke verbindingen, verkregen uit den turf door eene

1) Bulletin. p. 53.
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oplossing van koolzure soda, en hieruit door een zuur neder-
geslagen , behielden des niettegenstaande 1 aeq. ammonia,
waarvan i de hellt door behandeling met eene zwakke kali-
loog verloven.

Om beide produkten met elkander te vergelijken, loste
MuLper de ulmas ammon., door kunst verkregen, in kool-
zure soda op , sloeg haar mct gwavelzuur neder, en filtreerde
den nederslag af  De vloeistof liep helder door, zoo lang er
nog zuur aanwezig was, doch toen dit verwijderde, loste de
nederslag zich in het waschwater op.

Hierin bestond nu het verschil tusschen het door kunst
bereidde, en het natuurlijke, want bij het laatste kleurde
hiet waschwater zich reeds van den beginne af Murprr
meent dat dit verschil gelegen is i de hoeveelheid ammonia,
die in de verbinding aanwezig is, zoodat, nuar mate deze
grooter is, de nederslag zich gemakkelijker oplost, als zijnde
oploshaar in zwavelmire-ammeonia en in chlocr-ammonium.

De natuurlijke verbindingen in den turf bevatten derhalve
1 aeq. amm., terwijl de door kunst verkregene, onder de
zelfde omstandigheden slechts § acqg. bevatten.

Daor de inwerking van zuren en alkalién op deze stoffen,
verkreeg Murper dezellde produkten als uit de suiker. De
eerste inwerking bestond hierin, dat, onder opslorping van
zuurstof , de ulmnine en het acid. ulmicum , in humusachtige
werden omgezet.

Daarna gaat de opslorping van zuurstof voort en er ontstaat
micrenzuur en eene hicuwe zwarte stof, die even als de
humusachtige, in eenen oplosbaren en onoplosbaren vorm kan
verkregen worden. De sterkste alkalién brengen deze stof
ook woort, doch behoeven dan geene overmaat van damp-
kringslucht. Gaat de inwerking voort, dan worden de elementen
van water wit die zwarte stol afsescheiden, welke afscheiding

zoolang voortgaat tot zj geheel ontleed 1. Uit de proeven
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van MuLper blijkt het, dat om ulmine in humine om te
zetten, men de eerste slechts met cenig sterk zwavelzuur
n aanraking met dampkingslucht behoeft te koken, opdat
Ct H* O eindelijk Ct H'* O worde.

Die zellde behandeling geldt ook voor de omszetting van
ulminezour in humuszuur, met dit onderscheid, dat er drie
at. water worden vastgelegen cn de stof voor een gedeelte
onoplosbaar wordt, zoodat C* F** Q" ten decle C% H!2 ()'®
en ten decle C* H'S Ot oplevert. MuLbrr vermoedt, dat het
water, hetwelk zich door opneming van zuurstof met H vormt,
de onoploshaarheid der stof veroorzaakt, door zich met
Ci H'"™ O" te verbinden.

Door voorzigtige vermenging van sterk zwavelzuur met
ulmin of ulminzuur, verkrijgt men dezelfde produkten. Een
sterk zuur geeft een eenvoudig middel aan de hand, om ulmine
in humine, acid. ulmie. in acid. humicum te veranderen. Die
vermenging moet echter zeer voorzigtig geschieden, want is
dit het geval niet, dan ontstaat er eene eigene zwarte stof,
die door MuLper als goed gevormd en van eene constante
zamenstelling, door inwerking van chloor-waterstofzuur of
bijtende kali verkregen is. Tijdens de omzetting der humus-
achtige in deze zwarte stof vormt er zich mierenzuur, Die
zwarte zelfstandigheid is moeijelijk door kokend sulpeter-
zuur te ontleden, terwijl de vioeistof acid. nitrohumicum bevat ;
het terng blijvende wordt niet rood, zoo als het acidum
humicum, indien dat op dezelfde wijze wordt behandeld. Het
chloor is zonder werking op deze stof, zij verhoudt zich in
vele opzigten als kool, doch verbrandt moeijelijk. Murpzr
vond uit de analyse hare zamenstelling == C H'> Q.

Caat de inwerking van bijtende kali op deze stof tot smelting
toe, dan ontwijkt er waterstof, en ecen weinig koolzuur
verbindt zich met de potasch. De geheele massa is in eene
zwarte, in alkalién onoplosbare zelfstandigheid veranderd, die




bij 1400 gedroogd, zamengesteld bleek te zijn wit €3¢ F1'0 )¢,
verschillende alzoo met de vorige door 3 at HO. Tloudt de
mwerking nog langer aan, dan ontwijkt er meer en meer
waterstof, vergezeld van eenen branderigen reak, WNu met water
vermengd verkreeg wen ecen zwart poeder, onoplosbaar in
water, waarvan de zamenstelling bleek te zijn == C*H* O en
alzoo weder door 3 at. HO van het vorige verschillend. Murper
veronderstelt, dat door langere inwerking cn gedurige afschei-
ding van 3 HO men ccne zamenstelling zou kunnen voort-
brengen van C* HY, die weder op hare hewrt onder gedarige
ontwikkeling van  waterstof, zou ontleed worden tot dat
eindelijk al de koolstof in koolzuar, door middel van de
znurstof van het water en der potasch, zou omgezet zijn,
want, hetgeen aan dit vermocden veel grond van waarschijn-
lijkheid bijzet, is dat cen gedeelte van deze stof miet eene
groote overmaat van kali verhit geheel ontleed werd, en niets
dan koolzure potasch achterliet Wij zien derhalve uit deze
nitvoerige en naauwkeurige proeven, dat: sterke zuren de
humusachtige * stoffen ontleden in micrenzaur en eene onop-
losbare zwarte stof — C3* HWO'; dat de alkalién die zelfde
zwarte stof onder bijzondere omstandigheden ook voortbrengen,
en door voortdurende inwerking, H en O als water doen
afscheiden; dat er waterstof ontwijkt en koolzuur gevormd
wordt. G2 H= C% gayen MuLper door deze behandeling in
het geheel H% en 6 (CO?). [let gevoelen van Munner is,
dat deze stoffen als mengsels moeten worden aangezien en
geene plaats onder de overigens goed onderscheiden humus-
achtige-stoffen behooren in te nemen.  Hiervan is alleen
uitgezonderd de stof C?* H' O, verkregen door inwerking van
chloorwaterstofzuur op proteine, en door potasch op kunst-
matige humine, daar zi] eene constante zamenstelling bleek
te bezitten en telkens onder geheel van elkander verschillende

omstandigheden werd te voorschijn gebragt




— O —

Berzerivs 1) geeft op, datde ziekelijk afgescheidene vloei-
stof die gedurende den zomer uit de olmboomen uitzweet,
azijnzure en koolzure potasch bevat, en eene soort van slijm
of extraktstof opgelost houdt, die door gemeenschappelijke
werking van lucht en alkalien spoedig in een bruin extrakt-
afzetsel  veranderd wordt. Vavquerin en Krarrorm 2)
die deze uitzweeting des olmbooms onderzochten, vonden
dat het eene drooge bruine stof was, in water oplosbaar,
uit welke oplossing zj door alkohol en zuren kon nederge-
slagen worden. Toen Kraprorm zijne ontdekking bekend
maakte, begon men alles, wat uit eene alkalische oplossing
door zuren kon worden nedergeslagen, met den paam van
ulmin te bestempelen; daarom verwerpt BarzeLius dien naam,-
daar hij tot den olmboom geene andere betrekking heeft als
tot iedere andere plant. IHet ontstaan in den olmboom ver-
klaart Berzrrius 266, dat het slijm van den bast door invloed van
de dampkringslucht zulk cene verandering ondergaat, dat het
met extraktafzetsel overeenkomt, waardoor het bruin gekleurd
en door zuren kan nedergeslagen worden. Tmomson 3) die
later het onderzoek wvan Kraprorm over deze stof met de
proefnemingen van BrrzeLius over de slijmerige stoffen van
denn Pinus silvestris en den kinabast vergeleek, kwam tot het
besluit, dat de slijmerige stof uit die verschillende basten eene
en dezelfde was, en noemde haar ulmine. Zijn gevoelen
verschilt alzoo met dat van Brmrzevrivs, die hetslijm uit den
Pinus sylvestris acid. pecficun noemde en als eene geheel
andere stof dan die uit den kinabast heschouwt, daar deze door
zuren niet kon gepraecipiteerd worden, wat met het slijm nit

1} Thoms. Ann. t. 11, 344,
Leerb. der Seheik. D. IV. p. 619,
2) J. von Gehlen. . 1V. 329,

3} TmomsoN 1 sijn Anuulen, t. IT, 245,
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den Pinus sylvestris wel het geval was. Men beschouwde toen
de algemeene eigenschappen van het ulmin als: onder zekere
omstandigheden oplosbaar te zijn in alkohol, hierin geleiachtig
te worden en door zuren met eene bruine kleur te worden
gepraecipiteerd. Later gaf BracoxnoT dezen naam aan de
met exiraktafzetsel overcenkomende stof, waarin houtzaagsel door
behandeling met potasch hydraat werd omgezet, en aan die
welke alkohol uit roet trok, stoffen, die, zooals wij boven
gezien hebben, geen zuivere ulmine zijn, maar grootendeels
uit ulminzuur bestaan.

Alzoo werd de naam ulmin toegekend =an cene menigte
stoffen van uiterlijk overeenkomende cigenschappen, doch van
aanmerkelijke scheikundige verscheidenheid in zamenstelling,
zoodat zelfs de stof die alkali nit humus-extrake trok, onder den
naam van ulmin werd aangeduid.

Bij de omuzettingen der rietsuiker door zuren, waartoe in
de cerste plaats die in druivensuiker moct gebragt worden,
vervalt zij volgens Mavacumr 1), indien de lucht is buiten
gesloten geweest, in ulminzuar en water. Heeft de lucht
toegang pehad dan wordt er zuurstof opgenomen en inleren-
guur gevormd, zooals de volgende vergelijkingen duidelijk
maken

CJE Hll 011 ”"i_ Ol’-" = 6 (C% HOE) —I— 5 HO.

il e

suiker IIerenzuur
Volgens Hermann 2) wordt er hij deze behandeling niet
alleen zuurstof maar ook stikstof uit den dampkring opge-
nomen, waardoor het verkregen produkt, en vooral het
humuszuur, stikstof bevat. MuLDER vond sporen van ammonia,

1) Poggend. B. XXXVII, 107.
Anp. de chim. g1 de phys. & LIX, p, 407.

2] J, v. Brdm. B. XXII, 68,




wanneer het acid. ulmicum uit eenen ouden wilgenhoom met
pot. caust. gewreven werd 1).

Het volgende zijn hoofdzakelijk de uitkomsten ecener
onderzoeking door Maracurt in het werk gesteld, over de
inwerking van verdunde 7uren op riet- en druivensuiker.

De aanleiding van zijn onderzoek was de waarneming , dat
na lang koken eener oplossing van suiker en salpeter-
zwur-zilververzuursel , na afschieiding van al het zilver,
nog eenen nederslag ontstond, die alleen door het salpeter-
zuur kon veroorzaakt zijp. Om hiervan zekerhcid te hebben
loste hij 50 gr. rietsuiker in 150 gr. overgehaald water op,
en voegde hierbij 4 gr. geconcentreerd salpeterzuur, plaatste
de kolf in een waterbad, en sloot de opening met eehe
zigzag gebogene buis, waarin zich de damp kon condenseren.
Na 15 wren kokens was de vloeistol donker rood geworden
en er zweefde cene zwartachtizge massa in, die deels uit
glimmende deels niet glinmende plaatjes bestond. et koken
werd toen nog gedurende R0 uren voorgezet,

Nu was de vloeistof donker rood, riekte naar micrenzuur en
had eenen nog overvlocdiger nederslag afgezet. Fen gedeelte
van de vloeistof leverde bij overhuling mierenzuur.

De zwarte nederslag werd door amm. in tweeén gescheiden
in een oploshaar en onoplosbaar gedeelte. MuLper bezigde
hiervoor soda in plaats van amm., omdat de stof de ammo-
nia met hardnekkighcid terug hield.

Het oplosbare gedeelte vertoonde alle kenteekenen van
ulminzuur, het onoplosbare werd volgens Mavaguwrr door
geene bijzonderheid gekenmerkt en door hem ulmin genoemd.

Eveneens als salpeterzuur, verhiclden zich zwavel- en zee-
zoutzuur , ook zuring-, wijnsteen-, druiven- en eitroenzuur ,

phosphor-, arsenik-, phosphorig- en arsenigzour, hunne werking

was alhankelijt van den graad van sterkte.

1) Bulletin, p. 52.
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Had de lucht geenen toegang, dan vormde er zich geen
mierenzuur, zooals eene opzetteljk in het werk gestelde proef
aantoonde. Maragur: kookte tot dat einde eene suiker-
oplossing gedwende 30 wuren met een zuur, in eenen met
koolzuur gas gevulden toestel; er vormde zich alleen ulmin-
zuur , op de volgende wijze

C Hit 04 = C* H° 0° 4 5 HO,

Nt el N

suiker. ulminzuur,

Om echter zeker te zijn, dat er geene andere produkten
bij deze bewerking werden voortgebragt, stelde hij het vol-
gende quantitatief onderzoek in. In eene kolf, die in een
waterbad stond en met eene inrigting was voorzien tot con-
densatie van den damp, liet hij eene oplossing van 40 gr. suiker
in 120 gr. water met 2 gr. zwavelzuur vermengd, gedurende
84 uren koken. Hieruit zonderde hij de gevormde ulmin en
het ulminznur af, Zij wogen bij 110¢ gedroogd 13,011 gr. —
7.499 koolstof. De vloeistof vermengd met versch gepraeci-
piteerde koolzure baryt werd gefiltreerd. In de oplossing was nu
alleen mierenzure baryt, onveranderde sniker en druiven suiker,
twee soorten die voor de gisting geschikt waren. Door bijvoeging
van zooveel zwavelzuur als voldcende was om de baryt te
verwijderen, zonderde hij door overhaling het mierenzuur
af, verzadigde het destillaat met koolzure soda en bepaalde
de hoeveelheid mierenzuur door koken met kwikzilver chloxid.
Het ontwijkende koolzuur werd in eene ammoniakalische op-
lossing van chlor barium opgevangen. Hij verkreeg hieruit 1,470
koolstof, Van de hoeveelheid terug geblevene suiker werd
de Lelft in gisting gebragt, waaruit het geheele gehalte aan
koolstof == 18,724 gevonden werd. Uit de totale hoeveclheid
koolstof bleek dat er van de 40 gramm. suiker, 21,276 gr.
waren ontleed geworden, en stelde deze proef huiten elken

twijfel, dat er bchalve ulmin, ulminzuur en wmierenzuur




— 8 —-

geene andere produkten uit de suiker waren gevormd,
Verder zegt hij, dat het niet de rietsuiker is die'deze produkten
peleverd heeflt, maar de druivensuiker, waarin de rietsuiker
te voren was omgezet. Als reden daarvoor geeft hij op,
dat de vorming van ulmin en ulminzuur eerst na eenc koking
van 15 a 20 uren begint, juist dan wannecr de vloeistof
hare polariteit verliest, ten andere dat druivensuiker in water
opgelost en met bijvoeging van eenig zwavelzaur gekookt, zich
even als rietsuiker, doch veel sneller in ulmin en ulminzuur
onzet.

Na al het bovenstaande beschouwd Mavacurr het voor
bewczen, dat verdunde mineraal- en plantenzuren, de in water
opgeloste rietsuiker, door lang koken in druivensuiker en hij
toetreding der damplringslueht in mierenzuur veranderen, en
dat deze verandering, wamneer ze door koking is begonnen,
in de koude verder voortgaat, zoodat eene suikeroplossing,
die met een zuur eenigen tijd was gekookt, nog lang na het
filtreren ulminzuur in den vorm van vlokken afzet. Dat eene
kleine hoeveclheid van een zuur op dezellde wijze werkt als
eene groote, doch langzamer; een weinig verdund zuur sneiler
dan een sterk. Dat de verdunde zuren onder invloed van de
dampkringslucht de suiker in mierenzuur omzetten kunnen,
en dat de alkalién dezelfde werking op de suiker uitoefenen
als de zuren. Ook volgens MuLpzg 1) bestaat de inwerking
van zuren op suiker daarin, dat er ulmin en ulminzuur
gevormd wordt, doch dat tot de VOImMing vam mmierenziur
de toegang der damplkringslucht niet noodzakelijk is, daar et
micrenzuur een ontledingsprodukt der suiker is 2), dat verder
de ulmine door dezelfde inwerking in humus veranderd wordt
onder opslorping van zuurstof, terwijl er behalve mierenzuur

1} Bulletin.
2) Bualletin, p. 24.
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eene mieuwe zwarte stof gevormd wordt, die In eenen, I
alkalién oplosbaren en'onoplosbaren toestand kan verkvegen
worden.

De alkalién brengen volgens hem dezelfde stof voort, waar-
toe echter de toetreding der dampkringslucht minder -nood-
zokelijk is.

Eene soortgelijke verandering hceft er ook plaats, wanneer
door verrotting van cellulose en andere indifferente stoffen,
almine of ulminezuur gevormd wordt, met dit onderscheid,
dat er dan geen mierenzuur ontstaat, daar dit zuwr door
opneming van zuurstol in CG* en HO vervalt.

De proeven van SteiN hehben het eerst de aanwijzing
gegeven, dat de ulmine 4 at. waterstof meer bevat, dan de
humine; terwijl het uit zijne proeven blijkt, dat Bourray en
Mavagurt de ontleding van niet geheel drooge stof hebben
in het werk gesteld, SN verkreeg van de stof, onmtstaan
door inwerking van een zuur op suiker, bij 1400 gedroogd,
als gemiddelde nit 5 analysen

gevonden berekend

koolstof 64,30 64,10

waterstof 4,70 4,45

zuurstof 31,00 31,45
Letgeen hij voorstelt — C* H@“ (O® + 3 HO. Zj verschilt
vau de unitkomst, door MurLpER verkregen, door HO, wanneer
de stof op 1650 gedroogd was, en door 3 at. indien dit op
1050 was geschied, ecnen warmtegraad, waarop volgens hem
de ulmine anhydrisch is.

Bouvcaarparl) de inwerking van zuren op suiker nagaande,
ging uit van wvier verschillende suikersoorten, te weten:

1. rietsuiker; A

1] & v. Hydm., B« VII, 5. 75.




2. draivensuiker, verkregen door inwerking van S0° op
rietsiiiker ;

3. gelaistalliseerde druivensuiker, uit rozijnen verkregen ;

4, gekristalliseerde druivensuiker, wit amylum door SO
voortgebragt. '

Van iedere soort werden 10 gr. met 50 gr. water en 1 gr.
gewoon zwavelzuur gedurende ecnige minuten gekookt. De
vorming van ulminzuur had spoedig plaats, en wel in deze
volgorde, dat zij hot cerst ontstond bij de rietsniker, wver-
volgens bij No. 2, bij 8 en eindelifk bij No. 4 op eene
zeer merkwaardige van de andere afwijkende wijze. Deze.
volgorde vond altoos plaats onafhankelijk van de hoeveclheid
en de soort van zuur, dat gebezigd werd, Hij trekt daar uit
het niet onbelangrijk besluit, dat, wanneer de ontledende
invloed van het zwavclzuur op de rietsuiker ter regter tijd
wordt opgeheven, de verdere inwerking van het zuur veel
langzamer plaats vindt, dan dit bij eene onalgebrokene inwerking
het geval zou zijn geweest, zoodat het schijnt als of de
elementen vaster aan elkander zijn verbonden geworden,
en daardoor de verstorende inwerking van het zwavelzuur
ianger weerstand bieden.

Behandelt men volgens Murner 1) de suiker met een zwak
zour in eene platte schaal, zoodat de lucht wrijen toegang heeft,
dan wordt de vieeistof spoedig gekleurd en geeft eenen overvioe-
diger nederslag dan wanneer men de koking in een gesloten vat
en uitvoer brengt. Door koking ontstaan de ulmine en het ulmi-
nezuur veel spoediger, dan door trekking, zelfs al bezigt men een
sterker zuur. De zwarte stof vormt zich aan de oppervlakte,
terwijl de bruine door de gansche massa ontstaat, Murpug
verkreeg even als Mavacurr bij de overhaling mierenzuur,
doch vond tevens dat een gedeclte van dit zuur zoo hard-

1) Bulletin, 1840,
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nekkig  met de humusstoffen verbonden bleef, dat zelis
zwakke alkalién niet instaat waren, het er van te verwijderen.
Het mengsel van stoffen, dat na ontleding van de suiker
door chloorwater-stofzuur bij 80o verkregen was, behandelde
hij met ammonia, Hetgeen daarin niet oploste, werd met
chloorwater-stofzuur getrokken, ten einde de aanhangende am-
monia te verwijderen, met water afgewasschen, en in een
waterbad gedroogd.

1,796 verloren tot op 1400 gedroogd 0,166 of 9,20/
water. Boven 1400 verkreeg men nog meer water, doch
vermengd met azijnzuur, hetgeen met het stijgen der tempe-
ratuur toenam. Van dric proeven waren de uitkomsten bij
1400 gedroogd, als volgt:

I IT 1iL herekend
loalstof 65,27 65,64 65,44 65,65
waterstof 4.52 4.50 4,38 4,94
guurstof 3021 29.86 30,18 30,07
= (Cs0 H1e Qus

De verandering wan ulmine in acid. ulmicum door den
invloed van alkalién, is volgens MuLDER niet toe te schrijven
aan de ontleding der onoplosbare humaten in oplosbare daar
de zuivere stof uit suiker verkregen, dit wederspreekt. Alles
wat onoplosbaar is, hetzij ontstaan wit turf, hetzij uit suiker,
wordt niet door behandeling met alkalién oplosbaar, daar er
volgens MurpEr immer een gedeclte onoploshaar blijft. Ilet on-
oplosbaar gedeelte van den twrf is een mengsel van vele stoflen ;
dat van de bruine of zwarte stoffen uit de suiker heeft de
zamenstelling van de oorspronkelijke stof zelve, indien de
bewerking regelmatig plaats had.

Opmerkelijk is hetgeen Murper heeft aangetoond, dat een
zeer sterk zuur het vermogen heeft humuszuur in humine om
te zetten, eene werking die juist tegen gesteld is aan die der
alkalién. Tn het algemeen heeft Murpzr opgemerkt, dat het
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in alkalién anoplosbare gedeelte kleiner is in de corspronkelijk
bruine stoffen, dan in de oorspronkelijk zwarte, daar deze
laatsten somtijds hieruit gehcel bestaan.

Uit al het medegedeclde blijkt, dat de zamenstellingen van
de vier behandelde stoffen, ulmine en humine, ulminezuur en
huminezuur onderling verschillend zijn. Die verschillen zijn
z00 groot, dat men ze in alle opzigten zuiver onderscheidend
noemen kan. Wij noemden als onderscheid tusschen de
ulinine en humine stoffen de kleur, dic bij de eerste bruin
bij de laatste zwart was, doch dit is geen afdoend kenmerk,
daar het ulminczuur en de ulmine in massa heschouwd
veel overcen komen met de humine en liet humuszuvr, In
de alkalische oplossingen en in de versch nedergeslagen
metaalzouten is dit verschil duidelijker. Opmerkelijk is het,
dat het acid. ulmicum en de kunstmatic bereide ulmaten
en lLet kunstmatige humuszuur onoploshaar zijn in de on-
zijdige alkalizouten, terwijl daarentegen het natuurlijke ulmin-
zuur uit den ligten turf, in deze oplossingen gemalklkelijk
wordt opgelost.  Deze eigenschap geeft een gemakkelijk
middel aun de hand, om beiden te kunnen onderscheiden.
Volgens Murprr ligt de oorzaak daarvan naar alle waar
schijolijkheid in de verschillende natuur dier stoffen zelven.

Behalve deze eigenschap is het kunstmatige humuszonr poly-
meer met het patuurlijke. De stof uit den twrl verschilt met
die uit de aarde, doordien de eerste 2 aeq. HO, of 1 aeq HO
enl aeq, NP minder bevat dan de laatste. Beiden mogen
derhalve niet als identisch beschouwd worden,

Als kenmerkend verschil mag verder genoemd worden , dat de
ulmine-stoffen  door ieder krachti agens in humusachtige
worden omgezet ; zells zwakke zuren veranderen de bruine
stoffen m zwarte, terwijl het omgekeerde nimmer plaats
heeft,

MuLper heeft nog zeer uitvoerige onderzoekingen met




verschillende reagentia op verscheidene zoowel kunstmatige
als natuurlijke stoffen, in het werk gesteld, ten einde de
verschillende reactién op deze stoflen na te gaan. Het zou
ons echter te ver voeren, ze hier ook zelfs wverkort mede
te deelen, weshalve wij daaromtrent naar meergemeld Bul-
letin verwijzen. Hene reactie mogen wij om de belang-
rijkheid niet achterwege laten, npameclijk om humuszuur uit
aarde verkregen te onderscheiden van de andere humuszuren.
Indien men humuszure-ammonia it aarde , en kunstmatige ul-
minzure cn humuszure ammonia met sterk salpeterzuur ont-
leedt, dan geven de twee laatst penoemden , bij aanwending
van hitte, een schoon helder rood poeder dat in hel zuur
onoploshaar is, terwijl de vloeistof Aelder rood wordt. Eerst-
genoemde verbinding daarentegen geeft van den beginne af eene
bleek-roode zelfstandigheid die bij aanwending van warmte
als eenc druine vloeistof oplost.

Onder de veranderingen, die de hummusachtige stoffen door
verschillende agentia ondergaan, en waarvan wij er eenigen
in den loop van dit werk hier en daar beschouwd hebben,
mogen voorzeker wel cene afzonderlijke beschouwing waardig
geacht worden, de produkten door de inwerking van salpeter-+
zZuur verkregen,

In het algemeen worden de humus-stoffen door sterk salpeter-
zuur zelfs bij de gewone temperataur ontleed, Bezigt men
daarentegen slap zuur, dan wverkrijot men eene rood gekleurde
oplossing en een rood poeder, dat door filtrering afgezonderd,
het door Murper met den naam wan nitro-humuszuur be-

stempelde ligchaam daarstelt (zie acid, apoeremicum),

Ilet is een steenrood poeder, oplosbaar in water en alkohol,
onoploshaar in aether. Het 15 zeer moeijelijk brandbaar en
vereischt bij de ontleding eenen stroom zuurstofgas, om geheel
te verbranden, Het verhoudt zich als cen zaur, en schijnt
cene goed gevormde stof te zijn. De geschikste graad tot
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dreoging vond MuLDER op 1200, bij deze temperatuur gedroogd
bleek zi) zamengesteld te zijn :

1 il berekend
koolstof oo, 14 55,43 54,98
waterstof 3,80 3,49 3,87
Zuurstof 38, 10 38,98
stikstof 2,98 2,67

In ammonia opgelost en tot droog wordens uitgedampt,
gaf dit ammoniakzout na ontleding op 1200 gedroogd :

gevonden  berekend

koolstof 51,67 51,68
waterstof 4,33 - b
zuurstof 26,62
stilestof , 7,48

overeenkomende met €4 H!® Qs N + 2 NH° 4 2 aq.

Het zilverzout uit het potaschzout bereid, was zamengesteld nit :

gevonden berekend
zilververzuursel 30,31 30.35
Ae. nitro humic. 69,69 69,67

“waaruit het gevonden at. gew. = 3888, het berekende 3335,27.
Het loodzout op dezelfde wijs bereid, bevatte eecne dubbele
hoeveelheid basis als het zlverzout. Murper komt hierdoor
tot de veronderstelling, dat de ware zamenstelling van het
anhydrische nitro-humuszuour zonder twijfel overeenkomt met
C#H'*0* N, indien de stof op 1200 gedroogd was. Hooger
verhit werd zij ontleed. Het vrije zuur bevatte even als de
zouten immer 2 at. HO,

De overige produkten van ontleding door salpeterzaur
zijn behalve dit zuur, mierenzuur, zaringzuur en salpeterig-
zuur,  Onder de andere produkten, door de inwerking van
verschillende agentia op de humusachtige stoffen verkregen
behooren, bechalve de reeds beschrevene, ook nog die door




de imwerking der chloor ontstaan.  Het 1 Muoipsn
die deze inwerking heeft nagegaan. De vier behandelde
ligchamen, de bruinen zoowel als de zwarten, ondergaan
dezelfde veranderingen, wanneer men chloorgas door hunne
waterachtige oplossingen stroomen laat. Allen gaan na langer
of korter inwerking over in eeme chloor bhevattende stol
Hierbi] veranderen zij na drooging hunne braine of zwarte
kleur , hetzij in bleek rood, steen rood, of oranje,
Deze  coranje kleurige stof is het nieuwe ligchaam, dat,
uit welke stof ook aftkomstig en op welke wijze ook bereid,
steeds dezelfde zamenstelling bleek te bezitten en wt dien
hoofde door MuLper als eene constante verbinding werd
aangezien.

Niet altoos echter was dit ligchawm even spoedig daar-
resteld. Werd chloorgas door onzijdige ulminzure potasch
geleid, dan ontstond het terstond, terwijl het acidum humic.
n den staat van gelel met water, of de bumine met een alkali
en water vermengd, eene langere inwerking vereischte, zoodat
zij bij laatstgemelde gedurende 20 tof 40 uren moest worden
voortgezet , alvorens de humine in het nicuwe ligchaam
was veranderd. Deze stof aan de lueht gedroogd, behield
nog altoos een weinig chloorwater-stofzuur, dat zij eerst bij
eenc hooge temperatuur afstond. In den toestand van gelei is
zi] zouder reuk, weinig oplosbaar in water, indien dit nog
eenig zuur bevat, doch de waschiwaters kleurden zich zoodra
het water vri] van zuur begon door te loopen; oploshaar
in alkohol, uit wclke oplossing het door water wuiet wordt
nedergeslagen ; in  aether onoplosbaar; zeezoutzuur is er
noch koud noch heet van eenigen invloed op. Salpeterzuur
ontleedt het bij warmte, eenc roode stof voortbrengende,
die degelfde is als door dit zuuwr wit de humnsachtige

stoffen/ direkt wordt  voortgebragt,  Slap  zwavelzuur s

of

zonded werking ; sterk zwavelzuur lost het met eene brume
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kleur op, waaruit water bruine vlokken nederslaat, die door
i Myrnrr voor humuszuur worden aangezien. Zwakke alkalién
I lossen het met eene bruine kleur op. Kene geconcentreerde
‘ bijtende potasch oplossing lost haar op, terwijl de kleur
bruiner en bruiner wordt naarmate de inwerking voortgaat,
Uit de waterachtige oplossing wordt zij door zuren nederge-

|

|

\

1

| slagen , welke nederslag al de eigenschappen van humuszuur
i aanbiedt. MurLpER heeft van dit op verschillende wijze bereidde
[

chloor-huminzuur, de ontleding bewerkstelligd. Zijne uitkomsten

Waren 1) :
I I I berekend
koolstof 50,53 50,80 51,41 51,49
watcrstof 3.34 3,30 3,85 e
zuurstof 36,26 35,96 35,78
chloor 9,87 9,94 9,32

No, I was verkregen door chloorgas te leiden in eene
oplossing van ulm. kalic., gedroogd bij 120v.

! No, IT uit een mengsel van humine en ulminzuur in water,
| Ne, JII wit humine in water,

Deze getallen komen overeen met C32 Iz Q' C] + HO.
Bij eene hoogere temperatuur gedroogd, verliest het 1 at.
water. Het zour, verkregen door chloorgas in eene oplossing
van humuszure-amm. te voeren, gaf bij 1550 gedroogd de
volgende zamenstelling :

gevonden  berekend

koolstof 53,41 52,75
waterstof 3,49 3,23
zuurstof 32,36 34,48
chloor 10,74 9,54

= (52 He O's Cl
i Het is een, één basisch zuur, waarvan door Murnper het

1) Bulletin 87.
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barytzout onderzocht werd, dat bij 118° nog 1 at. HO

bleek te hevatten, hetwelk op eene hoogere temperatuur

kon verdreven worden. De ontleding gaf de zamenstelling :
gevonden  berekend

koolstof 43,09 42 85
waterstof 3,04 2,84
zuurstof 29,98 29,78
chloor 8,64 7,76
baryt 15:95 16,77

Het ontstaan van dit zour verklaart Muvrper alzoo : dat
er gedurende de inwerking water ontleed wordt, waarvan
de waterstof zich met een gedeelte chloor tot zeezoutzuur
verbindt, terwijl de zwwrstof van het water benevens ecn
ander gedeclte chloor zich met de humusstof verbinden ; van
daar dat in de vloeistof chloorwater-stofzuur aanwezig is.
Murprr verkreeg ook een bi-chloorhuminzuur op dezclide
wijze uit eene ammoniakalische oplossing van de stof wit
den zwarten turf. Bij 1200 gedroogd bleek zij zamengesteld uit :

gevonden  berekend

koolstof 46,00 46,09
waterstof 3,40 3,30
zaurstof 34,48 33,92
chloor 16,12 16,69

Zij verschilt dus van de vorige, door HO. en CL, en
zou bestaan — C® H' 0© CL® + 2 aq., waardoor zij 2 at.
bases verzadigt en door MuLpzer bichloor-huminzuur genoemd
werd. Uit de humusachtige stof van de aarde uit eenen
boomgaard , verkreeg Murper door behandeling met chloor
eene chloorverbinding, die nog meer chloor bevatte. Hij
noemt deze sesqui-chloor-huminzour, waarvan de zamenstelling
bij 1200 gedroogd bleek te zijn:
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gevonden  berckend

koolstof 48,84 48,64
waterstof 3,59 3135
zuurstof 34,62 34,81
chloor 12,95 13,21

=2 (C* 0" 0 CP#) +3 aq.

Opmerkelijk is het, dat, zoo als deze proeven aantoonen ,
de humusstoffen uit verschillende ligchamen afkomstig aan de
inwerking der chloor blootgesteld wordende, een afwisselend
vermogen blijven behouden, om zich in verschillende wver-
boudingen met het chloor te verbinden. Alhvewel MoLDER
dit zour niet heeft afgezonderd, is het meer dan waar-
schijnlij, dat het eene eigenaardige organische stof is, zamen-
gesteld = C*2 [1'2 O'%, in verbinding met verschillende hoe-
veclheden chloor.

Wanneer men de bouwbare asarde met water uittrekt,
verkrijgt men eene oplossing van verschillende zouten, die
gezamenlijk onder den naam wan humusextrakt bekend zijn.
Behandelt men de uitgetrokkene aarde met alkalién, en
praccipiteert men deze oplossing door cen zuur, dan ver-
krijet men de boven behandelde humusachtige stoffen, be-
nevens nog een ander zuur, bekend onder den naam van
acid. gefcum, een zour ontstaan uit het acid. humicum,
door opneming van zuurstof, op dezelfde wijze als dit it
het acid. ulmicum zijn ontstaan ontleent 1)

Dit ac. geicum is even als de beschreven humuszuren, in
de bouwbare aarde aan ammonia gebonden. Het verliest het
water Dbij cene drooging op 1400, Op deze temperatour
vond MuLber de geils-amm, , uit bouwbare aarde verkregen,
zamengesteld :

1} Mvingr, Proeve eener phys. scheik. p. 157.
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gevonden  berekend

koolstof Fizen 58,00
wiaterstof 4,43 4,48
zuurstof 34,95 34,15
stikstof 325 3,37

=C*“H"=0%+NH?, 4 HO. Derhalve weder cene ana-
loge stof die geen wezenlijk verschil aanbiedt, Volgens
Muvrper onderscheidt dit zuur zich hooldzakelijk van het
ulmin en huminzuur, dat deze laatsten bij verwarm ing met
sterk salpeterzuvur, een schoon helder rood poeder geven,
dat in het zuur oplost (zie pag. 86), terwijl geinzuur met
salpeterauur bleek-rood wordt en bruin oplost. De waterachtige
oplossing van geinzuur wordt door zuringzuur niet gepraecipi-
teerd, terwijl de humuszuren dusrmede bruine vlokken geven.

Bij het acid. apoerenicum zullen wij op het ontstaan van
dit zuur wit acid. humicum terugkomen. Voorloopig kan dit
aangemerkt worden, dat het ontstaan van het acid. apocre-
nicum uit de humuszuren uniet onmiddellijk, maar uit het
acid, geicum als middenstof geschiedt. Uit het aanwezen van ecne
stof in de bouwbare aarde, welke, in plaats van C# H* (" te
bevatten, uit C* H'* O'¢ = ac, geieum bestaat, besluit MuLpEr
dat het acid. apocrcnicum uit deze stol zjnen oorsprong
vindt, zoodat de rij der ontledingsprodukten aldus opvolgt: ac.
ulmicum, acid. humicum, acid, gefeum, acid. apocrenicum,
terwijl zij door eene vierde niet minder belangrijke zelfstandig-
heid als laatste produkt van oxydatie gesloten wordt, te weten
door het acid, crenicum, alvorens de bewerktuigde stof tot
koolzuur en water, of tot de grondstoffen van beiden terug-
keert.

Marrer 1) zegt, bij de opgave over de bereiding van
papler uit twf, dat wanneer de donker geklewrde oplossing,

1) Jo v Bedm, VIL 50 108,
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door behandeling van den tuef met alkalién verkregen, -

door werdund zwavelzuur wordt nedergeslagen, ook het acid. ‘
geicum tevens wordt gepraccipiteerd. Volgens hem wordt het |
na afwasschen en droogen in een dampbad onoplosbaar in

water. Naar hetgeen Marier or van zegt, is dit waar-

schijulijk geen acid. geicum, maar acid. ulmicum of humicum

geweest. Het acid. geicum is een van de minst onderzochte

zuren dezer recks, waarvoor de corzaak welligt te zoeken zal zijn

in de moeijelijkheid van afzondering, zoodat het even als al

deze stoffen tijdens de bewerking verandert en alzoo spoedig
aan de handen van den waarmemer ontsnapt.




KWELAFZETSEL- EN KWELZUUR.

Deze heide zuren, niet minder belangrijk dan de reeds
behandelden, worden door velen niet tot de eigenlijke humus-
grond dat zij niet direkt als ontle-
dingsprodukten der bewerktuigde stoffen kunnen beschouwd

stotfen gerckend, op

vorden, maar ontstaan zijn uit de oxijdatie der cigenlijk gezegde
humusstoffen.

Daar het echter zeer weinig op de meerdere of mindere
belangrijkheid dezer zuren van invloed is, of 7ij tot de eigenlijke,
dan wel tot de oneigenlijke humusstoffen behooren gerangschikt
te worden, en zij zoowel wegens hun ontstaan, als wegens
de gewigtige rol, die zij in de mnatuur spelen, wel waardig
zijn gekend te worden, gelooven wij dat ze bij een algemeen
overzigt der hummnsstoffen eene plaats behooren in te nemen,

Het kwelafzetseleuur (acidnm apocrenicum) behoort even
als de vorige zuren tot de geleiachtige stoffen. Het wverhoudt
zich even als de aluinaarde tegen over zuren en bases,
onder verschillende omstandigheden verschillend, waardoor
het de eigenschap verkrijet, om zoo wel cene ruime hoeveel-
heid water tot zich te nemen, als verschillende bases te gelifk

te binden. Door deze ecigenschap worden de onoploshare




apocrenaten , zooals die van het ijzerverzuursel, in water
oploshaar, wanneer zij met oplosbare verbindingen tot
dubbelzonten zich vereenigen. Uitgaande van den oorsprong,
is het gemakkelijk te begrijpen, dat dit zuur overal moet
gevonden worden , waar humusstoffen aan de inwerking der
dampkringslucht , of andere oxyderende agentia zijn bloot-
gesteld ; van daar dat het ook in de bouwbare aarde aan-
wezig i3, en wel daar het een vijf basisch zuur is, volgens
MuLptr als de volgende wverbindingen
kwelafzetselzuur + 5 NH* O.

» n + 4 NIP O + KaO.

» » -+ 3 NH* O + Ka0O, Ca0.

» " 4 2 NH* O + KaOQ, CaO, MgO.

» » + NH* O + KaO, CaO, MzO, FeO.

Tengevolge van deze eigenschap, om dubbelzouten te kunnen
vormen, welke allen door ammonia oplosbaar worden, acht
Murper dit zuur teregt eene hoogere plaats waardig in dereeks
der voor de planten nuttize zelfstandigheden, dan de humus
zaren. De zouten die allen ammonia bevatten, zijn meest al zwart.

Het ontstaan van het kwelafzetselzuur geschiedt langs ver-
schillende wegen. Volgens MurLper ontstaat het, door oxydatic
van a¢. geicum, en van kwelzuur, met dien verstande, dat
dit laatste armer aan zuurstof maar ook aan waterstof wordt.
Men kan zich die vorming aldus voorstellen:

2 at, kwelzuur + 4 0= Cws H2 Q55 = 1 at. kwelafzetsel-
zmar + 12 HO=C* H* 0** 4- 12 HO.

Zoo ook ontstaat het bij de inwerking van salpeterzuur op org.
zelfstandigheden, op humuszuar en derg. (zie p. 86), waarbij zich
apocrenas-ammnioniae vormt, dat door eenigen verward met acid.
nitro humicum, door anderen met den naam van acid. nitro-
phloreticum bestempeld wordt; uit koolhydraten en protein-
ligchamen wanneer zij aan de inwerking van zuren worden
blootgesteld; alsimede door behandeling van houtskool met
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salpeterzuur 1], en m het algerncen uit die stoffen, waarnit
de humuszuren verkregen worden, altoos in verbinding met
ammonia als aprocrenas ammoniae 2). Wordt de apocrenas
ammoniae met potasch gekookt, dan ontwijkt er ammonia;
na verzadiging met azijnzuur praecipiteert azijnzuur-koperver-
zuursel het kwelafzetselzuur als onoploshaar koperzout, terwijl
in de vloeistof kwelzuur opgelost blijft. et koperzout wordt
door gezwaveld -waterstofgas ontleed en het zuur algezonderd ;
men verkrijgt dan eene donker bruine oplossing, die na ver-
damping eene zwart bruine massa achiter laat, die donkerder
van kleur is dan hel kwelzuur.

BerzeLius vermoedt, dat het een gepaard zuuris en over-
cenkomt met het acid, aethero-sulphuric., indigo-sulphuric., en
dergelijke. De beide toestanden van' ongelijke oploshaarheid,
waarin men het acid. apocrenic verkrijgt, schijnen volgens
hem te berusten op ongelijke verhoudingen van eene door de
lucht ten koste van het acid. crenieum gevormde stof, welke
zich met haar verbonden heeft 3).

Wanneer crenas plumbi door verdund zwavelznur ontleed
wordt, dan lossen zich op gelijke wijze acid. crenicum en
apocrenic. in de vloeistof op, het laatste echter in kleiner hoe-
veelheid, térwijl het loodverzuursel in verbinding blijft met
een groot gedeelte eener stof, die het znur bruin kleurt, en
noch door zuren, noch door alkalitn kon verwijderd worden,
zonder dat het loodzout terstond ontleed werd, Deze kleurende
stof schijnt op het zwavelzmw over te gasn en cen nisuw
loodzout te vormen, dat eenigzing naar apocrenas blumb.
gelijkt.  Wordt kwelafzetselzure kali met azijnzure baryt

nedergeslagen, de mnederslag et koud water afgewasschen,

1} Proeve eencr Fhys. Scheik., p. 181.
2} Schelk.7Onderz. ; D 11, p. 105,
3} Begzrrios Leerb., D, 4, bl 193,
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en de waschwaters met de doorgeloopene vloeistof vermengd,
dan kan men hieruit volgens BerzzeLius door azijnzuur-koper-
verzaursel, crenas cupri nederslaan. Zet men het afwasschen
langer voort, dan lost er acid. apocrenicum op.  Ditzelfde
heeft ook met de kalkverbinding plaats.

Hieruit zou men met waarschijnlijkhcid kunnen vermoeden,
dat er ccne verbinding van acid. apocrenic, met acid. crenicom
bestaat, welke door zuren ongescheiden wordt nedergeslagen,
-uit welke verbinding op gezegde wijze het acid. cremicum
afzonderlijk kan verkregen worden. Merkwaardig is de bij-
zouder groote verwandschap van het acidum apocrenic. tot
aluinaarde-hydraat. Ongelukkigerwijze kan men wuit deze
verbinding het acid. apocrenic. nict afzonderen, daar de aluin-
agrde overal met het zuur medegaat, en zuren de verbinding
niet anders oplossen, dan bij eene temperatuur, waarep zij
door hurmen invloed de zamenstelling van het zuur veranderen.

De zouten van het kwelafzetselzuur gelijken in de meeste
hunner eigenschappen aan die van het kwelzuur. Van allen
is het koperzout het meest onderzocht. Uit eene door azijn-
zuur zuur gemaakte oplossing verkregen, is het een zuurzout,
bruin van kleur en slijmerig op het gevoel. Alkalien praeei-
piteren hieruit een onzijdig zout Met ammonia gecft het
zarezout. een dubbelzont, ook heeft Barzrnius met soda
dubbelzouten verkregen en slechts eenmaal in donker bruine
schubben. Het kwelafzetsel en kwelzuur komen dikwerf ge-
zamenlijk voor en wvertoonen somtijds eigenschappen, dic zoo
na aan elkander gelijk zijun, dat men beiden voor een en
hetzelfde zou kunnen houden.

Zoo vond Berzerrus uit eenen verroiten eikenboom een
mengsel van kwelafzetsel en humuszuur, dat in vele opzigten
aan kwelafzetselzuur denken deed, maar alleen de gemakke-
lijker afscheiding en oploshaarheid in salpeterzuur, benevens
de mindere verzadigings vatbaarheid deden het onderscheiden.




Het kwelafzeteelzuur kan cok door de kunst uit verschillende
stoffen verkregen worden. De volgende wijzen van ontstaan zijn
vooral gewigtiz. Wi zeiden reeds dat wanneer salpeter-
zuar op humuszuur van welken corsprong ook, of op houts-
kool werkte, er apocrenas ammoniae als eindprodukt ontstond ;
zoo ook wordt phloridzine door verdund salpeterzuur gesplist
in phloretine en druivensuiker, deze in huwmuszuur, en
humuszour eindelijk in acidum apoercnic. Hierby wordt te
gelitkertijd ammonia gevormd, zoodat phloridzine na behan-
deling met NO® apocrenas amm, geeft, en wel als:
Ce Hi=2 O + NI° 2 HO.

Deze zamenstelling, door MurLpER opgegeven, is uit eene
verbinding van humuszuur uit suiker, uit aarde, en uit turf,
door inwerking van salpeterzuur verkregen. Met ammonia
oververzadigd en bij 1200 gedroogd, bleck de zamenstelling:

Ces H'® Q2 -+ 3 NII? 3 aq.

Terwijl de zamenstelling van een loodzout, verkregen door
nederslaan van ecne onzijdige oplossing van aprocren. amm,
met onzijdig azijnzuur-loodverzuursel, bleek te zijn bij 1100
gedroopd = C*H * 0*, NH* O + 4 b + aq., welk laatste aeg.
water door eene hooge temperatuur welligt zou te verdiijven
zijn aangezien hct zout moeijelijk droogde, doch daar het
spoedig ontlecdde werd het niet beproefd.

Het anhydrisch zuur is volgens MuoLper 1)

gevonden  berekend

koolstof 59,06 53,00

waterstof 2,87 241

Zuurstof 38,07 38,59
== (s Hie Oss

Het ontstaan van de kwelzuren uit de humusstoffen door
oxydatie, geschiedt in de bouwbare aarde bij kleine gedeelten |

1) Scheik. enderz. DL 1L p. 99.

|
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terwijl het zich hierbij vormende mieren- en zuringzuur door
dien zelfden invloed in water en koolzuur wordt omgezet.

Volgens MuLpER moeten om 1 aeq. kwelafzetselzuur te
vormen , verbruikt worden :

R U R
2 aeqg, humuszuar = 80 24 24
1 » amm, oxyd. = N
zuurstof = 76
deze geven 80 28 101 1
1 aeq. kwelafz, zuur = 48 12 24
1 » atamenia | = 3 1
32 & koolagur == 32 64
i3 » water == 13 13

80 28 101 1

De ammonia die hier van het humusawur op het kwel-
afzetselzuur verplaatst wordt, moct de tusschendienst vervullen
van zuurstof te binden, berustende op de neiging der ammonia
tot vorming wan salpeterzuur, door wiens bemiddeling de
znurstof zich met de elementen van het humuszuur verbindt.
Zijn er echter onbewerktuigde stoffen, zooals kalk , magnesia,
potasch enz. aanwezig, dan ontstaat er bij tegenwoordigheid
van water en lucht terstond salpeterzmur. Hebben bij de
verrotting de bewerktuiode stoffen de overhand, dan ontstaat
¢r zooals boven gezegd is ten laatste apocrenas amm., water,
en koolzuur.

» Daarom” zegt Murper »kan de vorming van kwelafzet-
selzuur n zekeren zim eene organische nitrificatie genaamd
worden 1).”

In dit gevoelen declt ook SrosspEreEr daar hij het ontstaan

1} Scheik. onderz. 1. 1L t, a, p.
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van acidum apocrenicum door oxydatie van acidum crenicum
verklaart 1)

Brrzenivs stelt het atoom gewigt wt cen loodzout —
1693,0 en het verzadigings vermogen = 5,9. Uit een baryt-
zout verkreeg hij voor het at. gew. 1642,2,

Volgens  Hrrmann 2) is het at. gew. =1722,9 en het
verzadigingsvermogen —= 5,80. Hij geeft de zamenstelling

op:
gevonden  berekend

koolstof 62,57 62,11
waterstof 4,80 5,687 .
zaurstof 17,63 17,41
stikstof 15,00 15,41

Ten gevolge van het verschil in at. gew. door hem en

ERZELIUS voor dit zuur gevonden, besluit hij dat het znur
van Berzeriuseen eigenaardig zowr is geweest, dat hij naar
den oorspreng met den naam van Porla kwelafzetselzuur
bestempelt. HERMANN 3) ncemt nog eene soort van kwelaf-
zetselzuur aan, dat geene stikstof bevat en noemt dat dnitro
Satzatire. Het 15 een wvan die zuren die volgens hem , gemengd
met andere in de aarde en den twf voorkomen, Door die
verschillende hoeveelheden stikstof misleid beschouwt hij ieder
als een afzonderlijk zaur en geeft aan ieder eenen afzonderlijken
naam. Het is echter niet anders dan een en hetzelfde zuur, ver-
bonden met verschillende hoeveellheden ammonia die het zoo
gretig opneeint en zoo moeijelijk loslaat. Hermann erkent dan
ook de moeijelijkheid om zijn anitro-satzaiire daar te stellen. Hij
bezigde tot de analyse een mengsel dat de volgende zamen-

an

1) Ziin ,,Lehtbuch der oree chemie 2 t. aufl » B, 288,
2) L. v, Erdmann B. XEV. S 189,
3] Idem.




stelling had:

koolstof 62,8
waterstof 4,0
zuurstof 30,2
stikstof 3.0

Waardoor hij besluit dat het bestond, uit 3 deelen turf-
afzetselzuur en 4 deelen Anitro-Satzaiire (stikstof-vrij-kwel-
afzetselzuur) ! Dit  stikstof-wrij-kwelafzetselzunr  veronderstelt
hij gelijk zamengesteld als zijn turf-kwelafzetselzuur, met
dien verstande dat de stikstof van dit laatste door zuurstof is
gesubstitueerd, welke substitutie voor hem geen ongewoon
verschijnsel is »want” zegt hij »die Modersubtanzen zeigen
berhaupt haiifige und beachtungswerthe Fiille von substitution des
Sauerstoffes durch Stikstof wnd umgpekerlrt.”

Hij omvat met den naam van kwelafzetselzuren cene
groep van ligchamen die groote overcenkomst met zjne
humuszaren vertoonen. Even als deze laatsten zijn ze op-
losbaar in bijtende en koolzure alkalién en daaruit door zuren,
als amorphe zwart bruine zure stoffen praccipiteerbaar , doch
verschillen van de humuszuren doordien zij de azijnzure
zouten ontleden en het azijnzuur uitdrijven, terwijl de alka-
lische oplossingen niet door azijnzuur worden nedergeslagen.

Ock verschillen hunne zamenstellingen door dien zij minder
waterstof en zuurstof dan de humuszuren hevatten. Onderling
verschillen zij door hun afwissclend gehalte aan zuurstof en
stikstof.  Volgens hem is het eene dwaling om aan te nemen,
dat het zuur door Lampapius in den turfen door Berzerivs in
de Porla bron gevonden, hetzelfde zou zijn als dat hetwelk
hij in de bouwbare aarde vond, omdat hunne zamenstelling
verschilt, niettegenstaande zij in scheikundige eigenschappen
overeenkomen. Hetgeen door SpruneEL en anderen voor
humuszunr  was aangezien, verklaart Hermany voor kwelaf-

zoteelznur !
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ifet koperzout van het turf-kwelafzetselzuur (nit den turf
bereid) , vond lij in 100 d. zamengesteld uit:

icoperverzuursel 12,0
turf-kwelafzetselzuur 88.0
100G

Hij neemt in deze verbinding even als in die van de humus-
zaren gelijke at. bases en zuur aan, en berekent het at. gew.
van dit zuur == 3635,1 en voor het verzadigings vermogen
2,74 of § van de zuurstof. Door de analyse bleck het zamen-
gesteld uit :

1 i berekend
koolstof 63,10 63,0 63,63
waterstof 4,31 4,11 4,15
zuaurstof 24,86 24,87 24,95
stikstof 1,93 8,02 7,37

= (e Hr=2O® NV,

WVelen van de zouten, zoo als die van kalk, aluinaarde, ijzer-
en  koperverzuursel - wvond hij in koolzure en bijtende alkalién
zonder ontleding oplosbaar.

Uit de bouwbare aarde zonderde Hrrmany twee verschillende
kwelafzetselauren af, waarvan hij de zuiverheid zell betwijlelt,
zoodat wij de uitkomsten zijuer analysen maar niet zullen
mededeelen.

Brrzrrius was de eerste ‘die het kwelzuur ontdckte bij
eene onderzoeking van het water der Porla mineraal bron in
West-Gothland, hetwelk zoo weel van dit zour bevatte, dat
het geel gekleurd was.  Hij noemt het dawrom Quellsaure,
dat in het Nederduitsch oneigenlijk door kwelzuur in plaats
van door welzuur overgezet is.

Volgens hem komt het in de natuur voor, in den oker die uig
verschillende ijzerhoudende wateren wordt afgezet, en hierin
even als In den moeras-erts als een basisch ijzerzout. Het
waterachtig aftreksel der bouwbare aarde bevat ook van dit




zuur, en moet ook hier, even als overal waar het in de
natuur voorkomt, als een produkt van ontleding der organische
stol aangezien worden. Het kwelzuur in den zuiversten vorm
waarin BerzeLius het heeft verkregen vertoont de volgende
cigenschappen. Het heeft cene zwak gele Ideur, die het volgens
hem waarschijnlijk niet toekomt, maar aan eenc kleine ver-
andering tijdens de bewerking moet worden toegeschreven,
en op geenerlel wijre ‘was te voorkomen. Het mist de
geringste neiging tot kristalschieting, is reukeloos, met ecenen
in droogen toestand prikkelend zuren smaak, bij geconcen-
treerde oplossingen zamentrekkend. Oplosbaar in alle ver-
houdingen in water en ahsoluten alkohol, en even als het acidum
apocrenic. in zuur bevattend water, Bij verdampen worden
die oplossingen donker van kleur, wvooral de alkoholische en
er blijit cen bruin overschot terug. Berzutivs schrijft het
gehalte aan stikstof in dit zuur bevat asn ecne met amm.
gepaarde verbinding toe, hetwelk echter door Murper wordt
ontkend, op grond dat het uit zijne proeven gebleken is, dat
dit wordt veroorzeakt door dien alle zouten van dit zuur, dat
dricbasisch is, ammonia houdend zijn, terwijl Berzerius het,
uit het gevonden aeq. gewigt, als een wvier basisch zuur
aanziet,

Berzrrivs stelt het atoom gew, == 1333,4 en het verza-
digingsvermogen == 7,5, Hij betwijfelt de juistheid dezer beide
getallen, want een gedeelte van het acidum crenicum was bij
de bewerking in acid. apocrenic veranderd. Uit de verbinding
met kalk (de vorige was cene loodverbinding) vond hij het
at. gew. == 1358,38, Geen van beide getallen mogen als heg
ware af. gewigt aangemerkt worden, omdat het zeker is dat
de berekeningen op waterhoudende zouten zijn gehouwd daar
zi] bij eene temperatuur van 1000 gedroogd, niet goheel
watervii] zijn.

Het at. gew. door Hermany gevonden stemt even als zijne

4A
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opgave voor het verzadigingsvermogen met dat van BERzrLius
overeen. Hij geeft het at, gew. op== 1323,3 en het wver-
zadigingsvermogen == 7,56,

Volgens Muiper is zuiver kwelzuur licht bruin bijna geel
van kleur, van eenen zuren eenigzing zamentrekkenden smaak,
die in de waterachtize oplossing bijna geheel verdwijnt, De
- alkalizouten zijn in water oplosbaar, die der aarden en metaal-
oxyden meest allen onoplosbaar,

MuLper vond crenas amim, uit bouwbare aarde aan koper-
verzuursel gebonden, na drooging bij 1400 zamengesteld:

gevonden  berekend

koolstof 44,98 45,59
waterstof 5,50 2,27
zuurstof 45,64 44,73
stilestof 3,88 4.4]

== (R4 H!2 O'¢ -+ NH? -+2 HO:
Uit eene andere verbinding bij 140¢ gedroogd:
berekend gevonden

koolstof 45,77 45,58
waterstof 5,35 5,11
zuurstof 46,94 47,16
stikstof 1,94 2,20

= @ (C* H** 08 - HO) -+ NH?, HO
en voor acid. crenic. uit houwbare aarde ook op 1400 gedroogd :
gevonden berekend
koolstof 46,87 46,78
waterstof 4,97 4,77
zaurstof 48,16 43,45

= (24 Hz O -+ 3 HO.

Hieyuit blijkt dat het een veranderlijk gchalte aan water
en amm. heeft. Murprr vond na aftrekking van het koper-
verzuursel de zamenstelling == C** H™ O'* + NH* O +-aq, of
2 (Cx He Ot¢) -+ NH* O -+ 2 aqg,




De alkaliezouten ziju gemakkelifk oplosbaar en gelijken in
geconcentrearde oplossing naar extrakt.  Zij worden don-
kerder aan de lucht en zijn gedroogd dikwijls donkerbruin.
Deze zoutoplossingen veranderen spoedig en gemakkelijk even
als de oplossing van Let zuur door bijvoeging van een weinig
bijtende kali. Brrzevivs schrijft deze verandering toe aan
de omzetting van het acid. crenic. in acidum apocrenic.

Hermany meent dat de oorzaok hiervoor te zoeken is in
de opslorping van zuurstof cn stikstof onder afgeven van
water, waardoor dan nog eene nieuwe reeks van zuren
ontstaat die hij met den nuam van oxycrenzuren bestempelt.
Het onderscheid waardoor zij van de kwelzuren verschillen,
19, dat zi] bij geringe overmaat van azijnzuwr, met lood ecn
koperzouten praecipitaten geven,

Voor het tarf-oxycrenzuur geeft hij de zamenstelling
== O O* N+ 6 ag. Het basisch loodzout bestaat uit 3 at.
loodoxyde en I at. zuur. Het acid. crenicum behoort tot
de zwakke zuren, doch praecipiteert de azjnzare zouten waarbij
een groot gedeelte van het zuur in acid. apocrenic overgaat,
terwijl de oplossing door verdamping zwartbruin wordt.

Het acid. crenicum verkregen door inwerking van salpe-
terzuur op acid. apocrenic had dezellde eigenschappen als
dat hetwelk Brrzzrius verkregen had door inwerking van
NO?® op den humus. Door het aan de hicht blootstellen eener
oplossing van acidum erenicum, gaat volgens hem dit zuur
m een bruin, moeijelijk oplosbaar electr. negat. stikstofhoudend
ligehaam over, dat in uitwendige cigenschappen volkomen aan
acid. humictum gelijkt, doch niets anders is dan apocrenas
amm, Dit zout is ook in het waterachtig aftreksel van teel-
darde bevat,

Volgens Hrrmann 1) ontstaat er kwelzuur door blootstelling

1} & v, Erdme t, a, p.
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aan de lucht van humuszurc alkalién. Hij verkreeg verschil-
lende soorten van kwelzuren die allen tot eene groep behooren,
zich keuschetsende als eene klasse van organische zoven, die
opgelost blijven wanneer men een alkalisch aftreksel eener
stof die lowelzuren beval, met azijnzour verzadigt en de zure
vloeistoffen met azijnzuur-koperverzuursel behandelt, zij vallen
dan met het koperverzuursel in verbinding met water neder.

Hun onderscheid van de andere hmmusstoffen grondt Hur-
MANN op de eigenschap van in azijnzure alkalién oploshaar
te ziju. Hermany beschouwt hunne constitutie als zuivere
koolhydraten, waarin eenige zuurstof atomen van het water
door een gelijk getal stikstof atomen vervangen zijn.

De onderscheidimg wvan zijn turf-, humus- en anitro-kwel-
zuur schijnt alleen op den corsprong dezer zuren te berusten,
want hij erkent dat alle drie de algemeene, door Brrzriivs
ann het kwelzuur toegekende cigenschappen bezitten. Ze komen
meestal gemengd voor, en verschillen onderling zeer weinig.
Uit de grootere neiging die het turf-kwelznur boven het humus-
kwelzuur heelt om zich met metallische bases te verbinden,
gelooft hij dat het middel zal gevonden worden, beiden van
elkander te scheiden.

Onder de ligchamen die verder tot de humusstoffen gerekend
konnen worden, verdicnen nog gencemd te worden: het acid.
glucicum en acidum  apoglucicum. Hoewel door sommigen
niet ‘tot de eigenlijke humusstoffen gebragt, achten wij het
om hunne naauwe verwantschap en gelijktijdig ontstaan niet
ongepast hier de beschrijving er van te doen volgen,

De suiker nit zetmeel, en de rietsuiker lossen bij tegen-
woordigheid van water eene groote hoeveelheid kalk, baryt of

strontiaan op, doch al heeft men met volkomen zaivere
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suiker en bij de gewone temperatuur gehandeld dan toch kleurt
zich de oplossing met ter tijd, en wordt zells bij afsluiting der
lucht langzamerhand donker van kleur, Dampt men haar terstond
na de bereiding in het luchtledig uit, dan laat zij eene bruine
doorzigtige massa achter, die 184 20 proc. kalk bevat, indien
men dezen gebezigd heeft. Laat men daarentegen het mengsel
eenige weken aan zich zelf over, dan neemt de alkalische
reactic meer en meer af, en ten laatste kan de kalk niet
meer door koolzuur afgezonderd worden,  Praecipiteert men
nu met zuringzuur, zorg dragende geene overmaat te gebruiken,
dan verkrijgt men eene op lakmoespapier sterk zuur reagerende
vloeistof welke, met gest vermengd , niet meer in gisting kan
gebragt worden, De suiker is ontleed en in een zuur veranderd.

Door basich - azijnzuur-loodverzuursel sloeg Prricor 1) dit
zaur uit zijne verbinding met kalk neder, en verwijderde het
loodverzaursel door gezwaveld-waterstofgas. Hij zegt er van,
dat het zeer oploshaar is, en na verdamping in het luchtledig
als eene amorphe massa die wuiterlijk veel op looistof geleek
terugblijft, in welken toestand het gretig de vochtigheid uit den
dampkring tot zich trok, hetgeen door MuLper ontkend
wordt. Boven de 100° verhit, wierd het ontleed. Alle ver-
bindingen zijn volgens hem oploshaar, uitgezonderd het lood-
zout. Prricor noemt het geide kali saccharicum, terwijl
Dumas het glucinznur wilde genoemd hebben. Door de ana-
lyse verkreeg Prricot:

gevonden  berckend

koolstof < 148 15,4
waterstof 1,9 1.5
zZuurstof 14,0 12,8
loodoxyde 69,3 70,3

== (e Hs O - & PhO).
1) Perigor, Aun. de Pharm. B. 30 8. 75.
Ann. de chim et de phys. B. LEXVIL 5. 154,
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De watervrije suiker heeft alzoo, om in dit zuur over te
gaan de clementen van 6 at. water verloren. Vermengt men
daarentegen eene warm verzadigde oplossing van barythydraat
met sutker in haar kvistalwater gesmolten, dan ontstaat er
eene hevige werking onder plotselinge ontwikkeling eener groote
hoeveelheid waterdamp. De inwerking s dan vooral hevig
als men in plaats van kalk of baryt, potasch of soda bezigt.
Gelijktijdig wordt de massa donker-bruin indien men dezelfde
temperatuur onderhoudt. Door uittrekking met water verkrijot
men  hieruit eene bruine oplossing die, nadat zij door een
zuur verzadigd is, met basisch azijnznw-loodversuursel of met
onzijdig salpeter- of zwavelzuur-koperverzwursel ecne aanzien-
lijke hoeveelheid van eenen hruinen nederslag geeft.

Voegt men bij de oplossing zeezoutzuur in overmaat, dan
ontstaat er een zwartvloklige nederslag die met zeezout-
zuur houdend water afgewasschen, uitwendig veel overcen-
komst vertoont met ulminzuur, doch wiens zamenstelling van
dit aanmerkelifk afwijkt; zij bestaat op 100 deelen uit:

I 11
koolstof 62,9 62,0
waterstof 5,3 5.4
zuurstof 31,8 32,6

Wanneer het waterstof gehalte ;2. minder ware, dan zou
deze zamenstelling kunnen uitgedrukt worden door €2+ H*® Qto,
Welligt is deze zamenstelling jnist en ligt de geringe afwijking
in de moeijelijkheid van afzondering,

SvaNrERG heeft een zwart zur beschreven, verkregen
door behandeling van catechu-zuur met bijtende kali, hetwelk
hij japonzuwr noemt en veel overeenkomst met bovengenoemd
zaur asnbiedt; hij vond het zamengesteld :

koolstof 62,19
aterstof 4,26
zuurstof 33,55
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Het verschil in waterstofgehalte maakt de identiteit van
dit zuur met het kalisuikerzuur van Prricor (acid. glucicum)
zeer twijfelachtiz, welk zuur bovendien in alkohol zeer oplos-
baar is terwijl het japonzuur hicrin onoplosbaar is. Vermoedelijk .
is dit hetzelfde zuur dat Pericor acide mélassigue noemt. Dit
zwarte zuur ontstaat indien men een mengsel van barythydraat
en suiker gedurende eenigen tijd aan eene hooge temperatuur
blootstelt, waarbij de vloeistof zich meer en meer kleurt en
het acid. glucicum in dit zuur verandert. Hij vond de zamen-
stellin

g 3
gevonden berekend
leoolstof 61,9 | 61,0 61,9
waterstof 5,3 5,4 4.3
zuurstof 328 @ 336 | 338

Indien het gevonden waterstofgehalte iets minder ware, dan
kon deze zamenstelling uitgedrukt worden door C*¢ H' O
Derhalve weder eene stof dic de waterstof en zuurstof in
rede tot water vorming bezit. Pericor 1) heeft bij deze be-
handeling der suiker nog een miet vlugtig ligehaam ontdekt,
waarvan hij niets meer zegt dan dat het met groote gemak-
kelijkkheid zilverzouten reduceert.

De inwerking van alkalién op suiker is derhalve van drieérlei
aard. De eerste omzetting geeft cen ligchaam zonder eenige
uitwendige verandering, welligt druivensuiker; de tweede door
langere inwerkingen bi] de gewone temperatuur, geeft onder
afscheiding van water glucinzuur, terwijl eindelijk wanneer de
temperatuur nog hooger stijgt, er nog meer water wordt
afgescheiden en een tweede zunr gevormd, het acide mélas-
sique van Prricor. Dit zuur dat ook voleens hem ontstaat
bij inwerking van sterk zwavelzuur op rietsuiker, is naar hij
meent, in vele gevallen met het ulminzuur verward geworden.

1} Ann. de Pharm. 6, a, p
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PrLicor geeft voor eenige verbindingen van dit zunr eenige
formules die echter met de theorie onvereenighaar zijn.

Het is algemeen aangenomen en door de ondervinding
bevestigd dat, wanneer eene bases zich met een zuur verbindt
het equivalent water wordt algescheiden. De sniker nu speelt
in deze verbindingen de rol van zuur en wel van een veel
basisch zuur, doch niettegenstaande dit, neemt PELIGOT aan
dat haar gansche watergehalte in verbinding met baryt of
kalk zou werbonden blijven. StEin onderzocht een door
Pruigor zelven bereid Baryt-Saccharaat, waarvan hij de
zamenstelling vond:

koolstof 31,080 31,364

waterstof 4,446 4,418
zuurstof 33,440 33,184
barryt 31,034 31,034

Oock de formule die Prricor opgeeft voor het zuur van
het loodzout uit zetmeclsuiker bereid, wijkt van de theorie
af, doch hij tracht beiden in overeenstemming te brengen
door aan te nemen dat ecn dubbel at. amylum-suiker 7 at.
water afgeeft, en daarvoor 6 at. loodverzuursel opneemt. De
berekende getallen komen echter even goed met de door de
analyse gevondene overeen, wannecer men de afscheiding van
6 at. HO aanneemt.

Puricor 1) heeft ook de veranderingen nagegaan die suiker
en vooral zetmeelsuiker door inwerking van sterk zwavelzuur
ondergaat. Het zou ons echter te ver voeren al zijpe uit-
komsten hier mede te deelen, dit echter =z vermeld, dat
hij bevonden heeft dat beide suikers met dit zuur eene gepaarde
verbinding daarstellen, even als het zwavelzuur dit met het
benzoézuur, het aethyloxyd en meer anderen doet, Hij noemt
het daarom swikerzivavelzuur.
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In het luchtledige bij 170¢ gedroogd, vond hij de zamen-
stelling van het loodzout :

I It berekend
koolstof 18,0 18,6 18,0
waterstof 2.38 2.6 24
zuurstof 19,42 21,5 19,9
Fwavelzuur 4,90 4,1 4.9
loadoxyde 55,30 53.2 54,8

De rationcle formule geeft hij miet op, omdat zij door
analysen van andere verbindingen nog nader vastgesteld
moet worden. Hij verkreeg dit zuur benevens zwarte stoffen
(humus) uit rietsuiker door behandeling op dezelfde wijze.

Volgens Murper 1) is het kali-suikerzuur wvan Pericor
niets anders dan acid. glucicum in verbinding met kalk of
haryt tot een onzijdig zout.

Kookt men volgens hem eene met zwavel- of zeezout-
zuur vermengde oplossing van rietsuiker, dan wordt er zeer
spoedig een bruin ligehaam jn glinsterende huidjes afgezonderd,
hetwelk hij sech-ulmine noemt. Wordt het koken langen tijd
voortgezet, dan zet zich de gevormde sach-ulmine in sach-humine
om , welke stof aan de zwarte kleur kenbaar is.

Wordt suikeroplossing met dezelfde zuren in het luchtledig
gekookt dun heelt er geene verkleuring, geene vorming van
ulmine plaats, maar er ontstaat door opneming van water
eerst druivensuiker en daarna door afscheiding van water
gluemznur bijv.

1 at rietsuiker == W29 (o
4 v water s HY*
1 » druivensuiker 2 Hu Ote

1) Bulletin, 1840.
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2 » druivensuiker = Cu Hs O
geven

3 » glucinzuur == HOR

13 » water . o=t Hae Os

Cea H2s Os®

Wordt druivensuiker met alkalische aarden, of rietsuiker
met zwakke zuren eenige moaanden aan de lucht blootge-
steld of tot 2000 verwarmd, dan vormt zich gluemzuur als
een mniet kristalliseerbaar, niet vlugtiz zuur dat volgens
SvossserGER wel, volgens Murper niet, aan de lucht ver-
vloeit. Blijit de waterachtige oplossing lang aan de lucht
blootgesteld dan gaat zij onder bruin worden in acid. apo.-
glucicum over,

De suikeroplossing waaruit Murbper door filtrering de
humusachtige stoffen had afgezonderd, is van eene rood-bruine
kleur cn bevat nog de gansche hoeveelheld zwavelzuur die,
tot hare vorming is aangewend. Deze kleur wordt niet
veroorzaakt door opgelost acid. humicum of acid. ulmicum ,
want beiden zijn in zuur water onoplosbaar , maar door een
ander zuur, dat door MuLpEr ontdekt, met den naam van
acid. apoglucicum bestemnpeld is.

Wordt deze bruine vloeistof met koolzuren kalk in overmaat
verzadigd , tot siroop dikte uitgedampt en het overschot met
de kleinst mogelijke hoeveelheid water uitgetrokken, dan bevat
die vloeistof behalve een klein gedeelte zwavelzuren kalk, drie
onderscheidene ligchamen. Onder het uitdampen wordt het
bruine aftreksel telkens op nieuw zuur hetgeen ten deele door
krijt kan veronzijdigd worden. Wordt de vlceistof met alko-
hol behandeld dan ontstaat cr eene groote hoeveelheid van
eenen brumen vlokkigen nederslag. Hetgeen bij filtrering
minder bruin doorloopt, kan door beenzwart geheel ontkleurd

worden, even als de waterachtige oplossing van dien nederslag.




Deze nederslag is volgens Muibgr eene verbinding van
het nieuwe org. zuur met kalk. De alkoholische vloeistof
door beenzwart ontkleurd, bevat nu behalve niet kristalliscer-
bare suilter nog een ander org. zuur, het vroeger beschreven
zuur door Perigor acid. glueicum genoemd. Hoe langer de
inwerking van het zwavelsuur op de swiker geduurd heeft, des
te geringer is de hoeveelheid niet kristalliseerbare suiker, en
des te grooter zal de hoeveelheid van dit zuur zijn. Wordt de
ontklenrde vloeistof in het Iuchtledig uitgedampt dan verkrijgt
men na eenige dagen naaldvormige kristallen van een basisch
zout bestaande uit acid. gluciecum met kalk, terwijl in de
vloeistof, hoewel zij sterk naar suiker riekt, door Murper
slechts sporen van sutker zijn waargenomen, daar alle suiker
in acid. glucicum was omgezst.

Bij het uitdampen dezer alkoholische vloeistof reageert zij
op mieuw zuur en men verkrijgt door verzadiging met krijt
eene nieuwe hoeveelheid van dit kalkzont, dat zich gedurig
herhaalt tot alles in acid. glucicum is omgezet. De drie lig-
chamen dus die in de vloeistof terug blijven zijn: eene
bruine stof (acid. apoglucicum); eenc witte (acid. glucicum);
en wanneer de inwerking van het znur niet te lang geduurd
heeft, ook niet kristalliseerbare suiker.

tet ontstaan van het acid. glucicum uit de suiker wordt
door MuLper niet aan de werking des kalks toegeschreven,
want het zuur bestaat reeds, en wordt slechts bij verzading
met krijt aan den kalk gebonden, »maar” zegt hij »sil y a
encore du suere incristallisable dans le sirop restant, c'est la
chanx qui pent produire Uacide glncique de celui ef 1).”

Ditzelfde had Prericor ook waargenomen zoodat het door
de uitkomsten van beiden tot waarheid wordt dat zuren,
zoowel als bases in staat zijn niet kristalliscerbare suiker in

1) Bulletin.
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acid. glucicum om te zetten. Teregt zegt MuLber dat dit
zuur, door PELIco® aangegeven nog naawwkeuriger onderzoek
vercischt, wooral ook om na  te gaun welke rol het bij de
ontleding van de suiker speclt.

De waterachtige oplossing van acid. glucicum aan de lucht
blootgesteld, of met zwavel- of zeezoutzuur behandeld, kleurt
zich bruin en verandert in acid. apoglucicum, nict in aeid.
humicum of acid. ulmicum, Sterke zuren veranderen het in eene
stof die met humine veel overeenkomst heeft. De onzijdige
alkali-zouten van het acidum glucicum worden deor eenige
metaalzonten nedergeslagen, door anderen, zoo als onzijdig
azijnzuur-loodverzuarsel, azijnzuur-koperverzuursel, chloorijzer,
salpeterzure-baryt niet.

Gerearpr 1) veronderstelt dat het oplosbare bruine zuur
door MurLper acid. apoglucicum genoemd hetzelfde is als
de dssamar, eene stof wuit het teer dat men door drooge
overhaling der suiker als eene geel roode siroop verkrijgt, en
door RercuENBacH als een vast liochaam beschreven, door
VorLoker in dien vorm alg reeds ontleed wordt aangezicn.

De veronderstelling van GEerRuHARDT berust op overeenko-
mende eigenschappen maar vooral op de gelijke zamenstelling

van beide ligchamen,

VOBLORER MuLpEgR
vond voor Assamar. voor het acid. Apoglucicun.
lkoolstof 54,8 ! 54.7 ’ 54.6 54.1
waterstolf 5,4 | h4 5.5 5,4
| | i

zaurstof 39,8 ) 39,9 ‘ 40,1 40,5

Deze overcenkomst in getallen door de analyse wverkregen
bewijst ons bedunkens nog welnig voor de identiteit dezer
stoffen ; zoo lang men omtrent hare constitutie nog in het

1) Suite & la chim. de BErzEius, § 967.
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dustere verkeert, doch is de veronderstelling van Grraarpy
juist dan zou zij naar ons inzien alleen hiet bewijs leveren dat het
acid. apoglucicum ook door drooge overhaling uit de suiker kan
verkregen worden en dat de naam van assamar aan dat
produkt toegekend, in dien van acidum apoglucicum moest
veranderd worden. Ook hicr is het te wenschen dat latere
onderzoekingen. de juistheid of onjuistheid dezer veronderstelliug
mogen vaststellen.

Zoo als wij reeds zeiden ontstaat het acid. apoglucicum uit
het acid. glucic. door blootstelling van eene waterachtige oplos-
sing aan de dampkringslucht gedurende een lang tijdsverloop.

Het is bruin van kleur, zwak zuur, oplosbaar in water.
De zouten ziju bruin en oplosbaar ; zwavelzuur verandert fet
in ulminzuur,

Volgens Srossprerr nadert let door zijne algemeene
eigenschappen aan het kwelalzetselauur,

Uit de oplossing van het boven beschreven bruine kalkzout
van acid. apoglucicum, wordl het zuur door azijnzuur-lood-
verzuursel gepraecipiteerd. Het verkregen loodzout door HS
ontleed, levert na filtreren en uitdampen der vloeistof het
ZUIVEre zuur.

Voert men chloor door eene oplossing van dit kalkzout, dan
verkrijgt men een poeder dat in nitwendige eigenschappen veel
overeenkomt met dat hetwelk men door behandeling van
humuszuur met chloor verkrijgt en ter plaatse is beschreven,
terwijl er gelijktijdig mierenzour gevormd wordt.

Bij drooge overhaling geeft het acid. apoglueicum zure
dampen zonder een spoor van ammonia, en verspreidt op
platina blik verbrand, even als het acid. glucicnm den reuk
van brandend papier.

In vrijen staat is liet oplosbaar in water en daaruit door
alkohol niet praccipitcerbaar ; onoplosbaar m aether.

Sterk zwavelzuur lost het bij de gewone temperatuur met




eene roode bloed kleur op; verdund . zwavelmur is zonder
werking ,  7zelfs bij verwarming. Sterk salpeterzmur Klewrt
hiet eerst, en ontleedt het daarna met ontwikkeling van salpe-
terigznur.  Wordt het in aanraking gebragt met alkalicn of
alkalische aarden dan lossen dezen het op, met eene donker
roode kleur, In verdund salpeterzuwr, en in slap of sterk
zeezoutzuur s het zonder ontleding oplosbaar,

De lood- en zilverzouten geven in de onzijdige alkalische
oplossingen bruine geleiachtige nederslagen; die van de ver-
binding met zlver is in het waschwater oplosbaar en moet

daarom uitgeperst worden, Murpir verkreeg voor acid.
apoglucicum op 1200 gedroogd
gevonden berekend
koolstof 54,10 54,74
waterstof 5,42 5,46
zuurstof 40,48 39,80

= C' H* Of + 2 aq. waarvan hLij veronderstelt dat eenc hoogere
temperatuur nog 1 aeq: HO kun uitdrijven. Voor het aeq.
ar

gewigt geeft Murosr op 2518,10. Het kalkzout hleck zamen-

gesteld te zin, op 1300 gedroogd wuit:

gevonden berekend
koolstof 49.87 49,90
waterstot 4,75 4,63
zunrstof 32,53 32.65
kalk 13,05 12,92

waaruit dezelfde formule CrsH? O3 + CaO -+ HO. en voor
het aeq. gew. = 2756,65.
Uit het loodzont op 13Be gedroogd

gevonden berekend
koolstof 36,77 37,36
waterstof 3,10 3,06
zuurstof 21,47 21,72
loodoxvd. 38,66 37.38
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= CsH’ 08 - PbO.  Dit loodzout op 1380 gedroogd be-
vatte derhalve het anhydrische zuur, waarvan het acq. gew.
== 368265, Ewen als het Iloodzeut, vond Muvroer het
zilverzout uwit 1 at. zour en 1 at. zilveroxyde zamengesteld.
Geschiedt de behandeling van suiker met zuren op ecue lage
temperatuur doch in een gas dat zowrstof bevat, dan begint
de vloeistof spoedig te verklenren en er wvormt zich acid.
apoglucicum.  Deze verkleuring heeft plaats véér dat er zich
vlokken wvan ulmine vertoonen. Geschiedt de inwerking bij
ecne lage temperatuur zonder behulp van zuurstof dan vorme
er zich ulmine en acid. ulmicum, die op hunne beurt bij
verhooging van temperatuur en toetreding wan zuurstof in
humine en acid. humicam veranderen, waarbij O wordt
opgenomen en H tegen O uitgewisseld, zoodat C* H'® O* in
Cw H'S O'" gvergaat.

Bezigt men een sterk zuur dan verandert het acid. glu-
cicwmn en het daaruit voortgebragte acid. apoglucicum, in
humme, zonder eerst ulmine, acid. ulmicum of acid, humi=
cum voortgebragt te hebben. De niet kristalliseerbare suiker
en het acid. glucicum werschillen in zamenstelling van de
rietsuiker alleen door de elementen van water.

Vergelijkt men de dubbele formule van het acid. glucienm
== C1H"* 0 met die van het acid. apoglucicum — C*sH° 0®
dan ziet men dat tusschen beiden hetzelfde wverschil bestaat,
als tusschen die ligchamen welke zich san de lucht verkleuren
en de bezinksels der extrakten voortbrengen, namelijk dat de
waterstof en zumrstof er in verminderen waardoor het gehalte
aan koolstof stijgt. Geen acid. apoglucicum verkreeg MuLper
indien de lucht bij de inwerking van het zuur op de suiker
was afgesloten gebleven.

De vorming der humusachtice stoffen is, volgens hem ge-
bonden aan de vorming van het acid. apoglucicum, even

als de vorming van het acid. ulmicum en de ulmine aan
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die van het mierenzuur. Wat nog. meer de onderlinge be-
trekking dezer ligchawen doet nitkomen is, dat chloor de
eigenschap heeflt i dit zour denzelfden nederslag te geven
als in het acid. humicum, waardoor alzoo ecene nieuwe
overegnstemming ontstaat tusschen de humusachtige ligechamen
en de apothema der extrakten “dont la connaissance ouvrira un
jour plusieurs vues intéressantes dans la science et dont nous
ne connaissons encore rien de positif 1}.”

Met het acid. glacicum schijnt eene andere organische
stof Isomeer te zijn, nam: de coramel ook wel acid. cara-
melicum genoemd wier zamenstelling == C* H* 0° of misschien
het dubbel is 2) verkregen door de verhitting van suiker ep
2100 4 2200, Het is eene smakeloze in water met eene
donkere kleur oplosbare stof. Deze stof sterker verhit geeft
een zwart produkt dat onoplosbaar in water is, en de
waterstol en zuurstof, even alswvele dezer ligchamen i reden
tot watervorming bezit.  Volgens Vorrcker is de zamen-
stelling van deze zwarte stof, door hem caramelan genoemd,
= C*»H= 0% Wederom eene stof dic door verhitting van
suiker is verkregen, en de overeenstemming aantoont in de
produkten, hetzij door verhitting hetzij door inwerking van
andere scheikundige agentia uit de suiker te voorschijn geroepen.

Onder de produkten door de inwerking van zuren op
plantaardige ligchamen voortgebragt, verdient nog genoemd
te worden de zoogenaamde htunstmatige looistof.

Dergelijke werking wordt slechts door die zuren teweeg gebragt,

1) Moipze, Bulletin.
8) Prrigor, Ann. de chim. et de phys. LXVIL, f. 172,
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welke  gedesoxydeerd kunmen worden, zooals salpeterzuur ,
zwavelzuur, de zuren van de haloiden, chroomzuur en de
zaren van het manganesium. De verhouding der produkten
die hier bij ontstaan zijn door HATcHETT het eerst onder-
zocht, Hij vond dat men door die behandeling uit vele
stoffen eene in water en alkchol oplosbare zelfstandigheid
verkreeg, die de lijmoplossing mnedersloeg  en daarom door
hem kunstmatige looistof genaamd werd. Hij verkreeg haar
uit lijnolie, talk, kampher , terpentijn en verschillende harsen,
terwijl hij uit stoffen, zoocals gom, suiker, enz. welke in het
salgemeen zuringzuur geven, gene looistof verkrees.

Uit de koolachtige massa die terug blijft na behandeling van
heutskaol met zwavelzaur, 'werd door water het zour verwijderd
en door alkohol de looistof witgetrokken. Hoewel water de
looistof het best oplost, doet het dit niet wt de koolachtige
massa., zoodat Berzrrivs meent dat de medewerking van den
alkohol tot hare volkomene vorming noodzakelijk is. Die alko-
holische oplossing is donker bruin bijna zwart, en geeft na ver-
damping eene extraktvormige zwart-bruine zelfstandigheid van de
volgende cigenschappen. Zij smaakt zamentrekkend, riekt zwak
naar gebrande suiker, en geeft bij destillatie noch eyan noch amm.
De koolachtige massa die terngblijft is geene zuivere kool,
maar bevat de bestanddeelen van het zwavelzaur, terwijl haar
koolstofgehalte dat van de plantaardige stof aanmerkelijk te
boven gaat. Kene oplossing van potasch trekt uit de kool-
achtige massa eene bruine stof zonder dat de kool haar zwa-
velzruurgehalte verliest. Cmmvrevn vond dat de kool it
kampher verkregen na lang uitwasschen het lakmoespapier
begon rood te kleuren.

Merkwaardig mag het heeten hoe wit twee onbewerktuigde
ligehamen, kool en een mineraal zuur, ternaire en quaternaire
verbindingen ontstaan, gelijksoortig als in de organische natuur

7

door het leven worden voortzchragt.
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Harensrr die zich in 1805 (1) bezig hield om de nwerking
van zuren op plantaardige stoffen en de produkten die zij voort-
brengen na te gaan, wasde eerste die de kunstmatige looistof
bekend maakte, Hij stelde haar in drie wijzigingen daar:

L. deor inwerking van salpeterzuur op houts- of steenkool ;

2. door inwerking wvan ditzelfde zuur op indigo of eene
harsachtige stof, wier produkten door Brmrzerivs als verbin-
dingen worden aangezien van de twee gebezigde stoffen ;

3. door zwavelguur op dezelfde stoffen; de hierdoor ver-
kregene wvloeistof onderschieidt zich van die door salpeterzuur
dat zij geene stikstof bevat.

Cuevroon 2) heeft later al die stoffen aan een naanwkeurig
onderzoek onderworpen,

Wanneer zwavelzuur bij eenen cenigzins verhoogden warmte
graad op plantaardige stoffen inwerkt, wordt het tot acidum
sulphuros. herleid. De massa wordt dik cn kleurt zich zwart
tot dat alles het aanzien van kool heeft. Hierbij vermen zich
produkten dic, unit ongelijksoortige plantenstofien ontstaan, van
meer gelijkaardige natuur uitvallen naarmate zij de eenvou-
digheid der onbewerktuigde ligchamen nader bijkomen.

Het zour of de kunstmatige looistof, in verbinding met
allalién  wordt aan de lucht veranderd, van daar dat
het wit deze verbinding door zwen niet weder iz af te
scheiden. Het is ontleed geworden in twee andere zuren en
in eene indifferente stof, die in water met eene gele kleur op-
loshaar is. Deze twee door Berzerius als zuren beschouwde
stofferi , bevatten volgens hem stikstot, en worden ook ge-
boren bij verrotting van stikstofhoudende ligechamen ; hij noemt
ze kwel- en kwelafretselznur.

Uit de met ammonia oververzadigde salpeterzure oplossing

1) Anm. de ehim. VI, f. 118,
8) Anr. de chim, LXXIL, fi 118; LEXIIE f 36,




na de inwerking op de houtskool, praecipiteert acetas cupri
zeer weinig, acet. plunbi cene grootere hoeveelheid van een
licht-hruin praecipitaat, waarait door HS een geel znur wordt
afgescheiden. De nitgedampte vlocistof met amm, verzadigd,
Op nieuw in water opgelost en met acet. plumb. vermengd,
gaf eenen naar crenas plumb. gelijkenden volumineusen neder-
slag, die een weiniz geler dan gewoonlijk was, veroorzaakt
door  eene  stof die volgens BrerzeLius hardnekkiz het
acid. erenicum volgt. Dit praccipitaat op nieuw door HS
ontleed cn onder de luchtpomp uitgedampt, leverde een zuur
dat veel op acid. crenicum geleek, dochdat bij het blootstellen
aan de lucht niet vochtig werd. BrrzELIUS zegt daarom
dat het nog een zuur bevat, niettegenstaande het zich tegen
reagentia als acid. erenicum verhield, hoewel hij cchter niet
opgeeflt welk zuur hiermede vercenigd blijft.

De stof met den naam van kunstmatige looistof bestempeld,
heeft cenige eigenschappen die haar van de eiken- en
andere looistoffen wezenlijk doet onderscheiden. Hoewel zij
de lijmoplossing nederslaat, i3 zij echter ongeschikt tot het
looijen; acid. nitr., verandert haar in eene andere looistof.

Zij bevat stikstof en geeft bij overhaling nitras ammoniae.
De watcrachtige oplossing verandert niet aan de lucht zooals
die van gewoon acid. tarmicum, De verbindingen met alkalién
worden bruin en geven bezinksels,

Het koolachtig produkt dat verkvegen wordt door de wrij-
willige ontleding van cyanwaterstofzuur schijut niet, zooals
Gav-Lussac meende eene verbinding van stikstof met kool
te zijn, maar cene zamenstelling die waterstof bevat.

Bourray 1) noemt deze stof acide azubmigue om daarmede
hare analogie, en tevens haar verschil met het acid. ulmic,

1) Avn. de chim. ¢t de phys., & XLIT, £ 281,
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aan te duiden. TuenarD slaat den naam van parasyan voor.
SeossBERGER noemt haar stikstofhoudende humusstof, Bouriay
geeft de navolgende eigenschappen van deze stof op: onop-
loshaar in koud en heet water, evenzoo in alkohol. Sterk
salpeterzuur lost haar in de koude op en kleurt zich schoon
morgenrood; water troebelt deze oplossing. Zeer oploshaar in
alkaliégn met eene kleur gelijk aan die van den ulmas kalic.
Zuren praccipiteren hieruit een bruin-rood zeer ligt poeder
dat na drooging dof i3 en slechts ten deele het aanzien van
ulmin aanbiedt. De metaalzouten ontkleuren de vloeistof en
geven bezinksels. Door hitte wordt zij ontleed in cyanwater-
stofzure-ammonia, dic sublimeert. De teruggang dezer stof
door hitte tot dit zout, is in elk geval belangrijk. Bourrax
vond uit vele proeven gedurig de verhouding van de kool
tot de stikstof als 5:2. ;

Zij ontstaat niet alleen bij de vrijwillige ontleding van
cyanwaterstofzuur, maar in een woord bij de ontleding van
alle cyanverbindmgen.

Er zijn nu nog ecnige stoffen die door sommigen zoowel
wegens hare zamenstellingen als wegens haar ontstaan, tot de
humusstoffen gerekend worden, en zeker met meer regt, dan
het stikstothoudend acid. aznlmicum, Van die stoffen willen
Wij nog een paar noemen. Zij zijn nog weinig of niet onder-
zocht, en hare eigenschappen alzoo weinig bekend.

Het acid, melogallicum wroeger metagallicum genoemd, werd
door Prrovze in 1833 mnader onderzocht. Het is een
produkt van ontleding zoowel van het acid. quercitannicum
als van het acid. gallicum op cene temperatuur van 2509, Het
blijft dan na verhitting als ecne zwarte glinsterende kool in
de retort terug, die volkomen in water onoplosbaar is, Boven de
2602 verhit wordt het geheel ontleed. Tle oplossing in
alkalitn is donker-bruin bijna =zwart; zuren praecipiteren
hiernit volamineuse zwarte vlokken dic bij droogen sterk in-
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krimpen en de waschwaters geel kleuren. De zamenstelling
wordt door Perouzi opgegeven 1) als:

koolstof 66,67
waterstof 3,70
zuurstof 20,63

= H*O* of welligt C* H* O~

MurpEr  vond hiervoor eene andere zamenstelling (zie
scheik, onderz.)

Zij heeft zeer veel overcenkomst mwet die van het acidum
ulmicum wit suiker. Het verhoudt zich als een zuur, wverhindt
zich met koolzure alkalien onder afscheiding van het kool-
zuur. De zouten zijn donker-bruin bijna zwart, niet kristalli-
seerbaar. Met potasch, soda en ammonia zou het volgens Berze-
Lius onoploshare zouten geven 2). Worden looistof, galnotenzuur
of pyrogalnotenzuur inet eenen overvloed van alkalién aan de
lucht blootgesteld dan worden zij ontleed, in eene rood
gekleurde  zelfstandigheid omgezet, en met cene zckere hoe-
veelheld koolzuur verbonden, die altoos minder is dan  het
gewigh van de opgenomene zuurstof, oplost. CagveREUL was
de cerste die de scheikundigen hieraan heeft opmerkzaam
gemaalkt.

De roode stof die zich onder verschillende omstandigheden
vormt, schijnt altoos dezelfde te zijn; zij wordt door zuren
nict nedergeslagen. Men verkrijgt haar door de alkalische
vleeistof met zeezoutzuur te verzadigen tot droogwordens uit
te dampen en met alkohol uit te trekken 3). Wordt eene
oplossing van gallas-ammoniae aan de lucht blootgesteld dan
verbindt zich, volgens Doepereiner van het acidum gallicum
de zuurstof met de waterstof waardoor dit in ulmm verandert 4).
t) Ann. de chim. et de phys. 1833, fol. 358,
2) Burzsuios leerboel , T), 4, blz. 124,

3) J. v. Brdmann, D. 1I, & 819.
4) Aun. de chim. et de phys., t. XXIV, 1523,
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Phivbaphenis cenc bruine stof verkregen uit verschillende basten
als van esschen-, dennen-, kinaboom, enz. Water praccipiteert
het it de alkoholische aftreksels. Het is in alkalién oplosbaar en
moet naar meening van SLOSSBERGER tot de humusachtige stoflen
gebragt worden, even als het aporelin eene stof door Dirrineg
in den rabarber-wortel gevonden en waarschijnlijk uit omzetting
van de roode hars ontstaan.

Het melansunr volgens Pmia, of spir-huminzuur volgens
Berzeuius, ontstaat door blootstelling aan de lucht van de
spiroyligzure alkaliezouten, dic hierdoor in eene zwarte stof
veranderen, welke zeker ulmine of humin zal bevatten als men
let op den corsprong dezer stof en de wijze waardoor zij
ontstast. Berzerivs geeft de zamenstelling op = C'* H* O°
waardoor bovenstaand vermoeden bevestigd wordt.

Wij zagen dat er onder de behandelde onderwerpen wvelen
waren die goed, maar ook vele anderen die minder duidelijk
gekarakteriseerd - zijn.  Zij ontstonden op tweelrlel wijzen:
vooreerst werden zij door de natuur voortgebragt en als zoodanig
reeds gevormd aangetroffen, en ten andere werden zij door
de kunst daargesteld. Het ontstaan in de natuur had plaats
zoodra de bewerktuigde stotfen aan het leven onttrokken, aan
den invloed van chemismus onder den vorm van verrotting
waren blootgesteld, waardoor zij zuurstof opnamen en water
en koolzuur mnitscheiden. Daarom werden zij wnimmer bij
levende, in den normalen toestand hevindende wezens aan-
etroffen.

Het kan dus ook niet bevreemden dat deze ligchamen uit

(22
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700 uiteenloopende stoffen ontstaan kunnen en zoo menigvuldig
worden asnpetroffen, wanneer men slechts tot hunnen oorsprong
opllimt, Want al vonden Eixmor en SPRENGEL z& i den turf,

Braconwor ze in hel voet, Corun m de kool die bij drooge
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overhaling van hout terug bleef, Koaprors en SMiTHON in de
‘ziekelijke uitzweeting des olmbooms, Jameson in bitumineushout,
MuLper in de bouwbare aarde en den turf, Brrzerius in
cenige minerale waters, zij allen moeten als van eencn oorsprong
beschouwd worden, De bladeren, wortels, het hout en m het
algemeen de plantaardige en dierlijke stoffen ondergaan die
eigenaardige scheikundige omzettingen, waardoor zij struktuur ep
zamenhang verliezen, en in de zwarte of bruine ligehamen worden
veranderd met wier beschrijving wij ons bezig hielden. Die
omzettingen worden begunstigd en zijn dikwijls afhankelijk
van de aanwezigheid van dampkringslucht, vochtigheid en
eenen zekeren warmte-graad.

Doch niet alle bewerktuigde stoffen nemen even spoedig
deel aan die verandering in humusachtige ligchamen. Het
zijn vooral de in water oplosbaren die spoediger verrotten dan
de in water onoplosbaren, terwijl daarentegen de vlugtige
olieén, de harsen en de vetten in het geheel geene verandering
ondergaan, zoodat men deze door middel van alkohol of aether
nit de natuurlijke humusstoffen kan afzonderen.

Om door middel der kunst tot het voorthrengen der
humusachtige stoffen te geraken zagen wij vooral twee agentia
aangewend die, hoewel i eigenschap lijnregt asn elkander
tegengesteld, dezelfde uitwerking op de bewerktuigde stof
hadden, daar zij dvor oxydatie de humusachtige stoflen voort-
bragten; het waren de minerale zuren en de alkaliin.

Door de inwerking van zaren, hetzij sterke, hetzij verdunde,
op ccllulose, sutker, gom, zetmeel en proteine, ontstonden
bij de koolkhitte dic bruine en zwarte stoffen. Waarschijnlijk
hebhen die stoffen zich eerst m glucose of niet kristalliseer-
bare suiker omgezet, daar uit de onderzoekingen van Mur.nER
gebleken is, dat er nog een bruin tusschenprodukt ontstaat, het
door hem met den naam van acid. apoglucicum bestempelde
zaur, waardoor de opvolging in deze orde plaats vindt, dat




de niet kristalliseerbare suiker in acid. glucienm, dit in acid.
apoglucicum, en daarna in de bruine of zwarte stoffen ver-
andert, die van het acid. glucicom door de elementen wvan
water verschillen. '

Voornamelijk werden onderzocht de produkten die men op
die wijze uit de rietsuiker verkreeg. Het waren Bourray,
Maracurr, SteiN cn vooral Muiper die zich op uitvocrige
wijze daarmede hebben bezig gehouden. Allen kookten de
suiker met verschillende zuren als salpeter, zwavel- of zee-
zoutznur, met meer of minder water verdund, waardoor zij
meer of minder bruin gekleurde stoffen, benevens mierenzunr
verkregen. Die stoffen in alkalién opgelost, lieten soms zwarte
stoffen - terng, de ulmine en de humine, wier hoeveelheid
vermeerderde naarmate de koking langer was voortgezet, en
verminderde, naarmate de temperatuur van het mengsel lager,
of de langdurigheid der inwerking korter was, terwijl de
sterkte van het zuur weinig invliced uitoefende. Ie aanraking
met de dampkringslucht was tot de vorming van al die
stoffen op deze wijze bereid, noodzakelifk. Dit in alkalién
onoploshaar gedeclte bleek na ontleding dezelfde zamenstelling
te bezitten als het oplosbare, allcen verschillende door 8 aeq.
water minder,

Uit de alkalische oplossing door een znur nedergeslagen,
deed zich lLet acid, ulmic, als bruine of zwarte, gewoonlijk
gelelachtige viokken, soms als schubjes voor, die onoplosbaar
in zuur water of in eene oplossing van zwavelzure-potasch,
oploshaar in zniver water waren.

Door cene sterke drooging verloor het gedeeltelijk zijn ver-
mogen om in alkalién op te lossen. Deze overgang van het acid.
ulmicum van den oplosbaren tot den onoplosbaren toestand werd
bevorderd door eene trelking met sterk zeezoutzuur, terwijl
daarentegen geconcenteerde oplossingen van alkalién, het
onoploshaar gewordene gedeeltelijk weder oplosbaar maakten.
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De uitkomsten van de ontleding der humusachtige stoffen
liepen zeer witeen, grootendeels als gevolg van eene onvol-
ledige drooging of gebrekkige ontledingsmethode.

Srein stelde voor het acid. ulmie. de formule — C2& H® OF,
die van de suiker door de elementen van water verschilt.

Murper bepaalde voor de brumne stoffen de volgende
formulen :

Voor de ulmine == C# [16 Qs

» het acid. ulmicum == C# H'"“ (',

En wvoor de zwarte stollen.

Voor de humine == C* H1S O,

En voor het acid. humicum == Cé Hz O'2,

Dewijl door eene eenvoudige verhitting van suiker gelijk-
aardige produkten worden wverkregen als de humusachtige,
heeft men eenigen grond om die ligchamen als hydraten der
koolstof te beschouwen, met meer of minder hydraatwater.

Niet alleen door zuren maar ook door alkalién wverkreeg
men de humusachtige ligchamen, wanncer suiker, gom, zet-
mesel, cellulose, hout en dergel met alkalién gekookt of
sterk wverhit werden. De stoften alzoo werkregen waren in
alles aan die door zuren voortgebragt gelijk.

Behalve de genoemde ligchamen waaruit de humusachtige
stoffen werden wvoortgebragt, waren er nog anderen die de
cigenschap bezaten om in aanraking met dampkringslucht
en alkalién, bruine of zwarte stoffen wvoort te brengern. Onder
deze noemden wij het galnotenzuur, de looistof en het eigen
zimir der cachou, stoffen waarvan cchter de  naawwkeurige
zamenstellingen onthreken.

Moge de door kunst verkregene humusstoffen, hetuij door
zuren hetzij door alkalién voortgebragt, onderling overeen-
komen, zij verschillen echter met die der natuur in ‘eenige
opzigten, zooals in den loop van deze verbandeling is aan-

gegeven geworden.
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Behalve de verhouding tegen cenige reagentia (zie bladz.
84 en 85), beschouwt MuupEr het kunstnatige humuszuur
polymeer met het natuurhjke.

Wat de beide kwelzuren betreft, zij kumnen niet meer als
louter natuur-veortbrengselen aangemerkt worden, daar zij
hij de behandeling van houtskool met salpeterzaur, onder de
reeks van ligehiamen die daardoor outstaat, ecne plaats immemen.
Zij maken de laatste groep van zelfstandige ligchamen wuit
alvorens de bewerktnigde stof tot koolzuur en water vervalt.
Somtijds echter, als de omstandigheden voor het ontstaan
gunstig zijn, treft men nog twee zuren aan, het acid. glucicum
en acid. apoglucicum.

Wij verkrijgen alzoo bij voortgaunde oxydutie der bewerk-
tuigde stoffen de volgende reeks van humusachtige ligehamen:

Tlmin = (040 H'6 (e
Acid. ulmin =0 H e,

Humine == Ca H15 Oz,
Acid. humicum = s Hez Oz,
Acid. geicum et GRUE BRI
Acid. erenicum =t Gl 7T I
Acid. apocrenicum == G H2 Oz,
Acid. glueicum == (s H1o0Q,

Acid. apoglucicum = Cts H? O%.

Al die ligchamen mogen als overgangstoestanden aangemerkt
worden van de bewerktuigde stof die aan het leven is ont
trokken, en zich omgzet in nieuwe verhoudingen tot vorming
eener nieuwe generatic.

Juist dic gemakkelijkheid waarmede z1j ontleed worden, moet
als de voornaamste kracht beschouwd worden, die als prikkel
dient van wat wij gewoon zijn leven te noemen. Maar aan
den anderen kant bemoeijelijkt die ontleedbaarheid de op-
sporing van haar ontstaan en van hare ware zamenstelling, en

wel behoorde er volbardend geduld en eene proote mate van
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naauwkeurigheid toe, stoffen te onderzoeken die onder de
handen van den onderzoeker of geheel verdwenen of ten deele
ontleed werden.

Na al het verhandelde mogen wij niet ontveinzen dat er
ook in deze afdceling der bewerktuigde scheikunde nog zeer
veel duistcrs heerscht, en er nog veel is waarvan bijna nicts
met zekerheid bekend i1s. Doch de weg is gebaand voor vel-
gende onderzockingen, Wanhopen wij niet dat anderen, door
de onderzoekingen der verschillende scheikundigen die zich
hiermede hebben onledig gehouden wvoorgelicht, nieuwe na-
sporingen en nieuwe ontledingen zullen in het werk stellen,
opdat eenmaal de wetenschap zich zal moge verheugen
ecne volkomene kennis van stoffen die uit cen scheikundig,
als zoowel uit een landhuishoudelijk oogpunt zooveel belangrijks
aanbieden.

Mogt deze proeve, om van den verspreiden arbeid dier
scheikundigen een overzigt te geven, en tot een geheel te
vereenigen daartoe iets bijdragen, dan voorzeker zou deze
verhandeling meer eer te beurt vallen, dan zij om het vele

onvolledige en gebrekkige dat haar aankleeft, waardig is.

EINDE,




THESES.

De humussure zouten zijn als zoodanig ongeschikt
tot voeding der planten,

1.

De theorie door Wintramsox voor de aethervorming
gegeven moct als de meest waarschijnlijke beschouwd
worden.

111,

Tot verklaring der sapbeweging in de planten is de
endosmose niet toereikend.

LV.

Ilet stikstofgehalte der planten is niet te verklaven
uit de in den dampkring aanwezige ammoniak.

g




De  kristalschieting der gesteenten geschiedde mcer
door middel van vuur dan door water.

VI,

Tot verklaring der koraalellanden moet eene daling
van den bodem worden aangenomen,

Vil.

In de bewerktuigde natuur bestaat geene kracht-
ontwikkeling zonder stofwisseling.

g

Eenzijdig is het gevoelen van Lizeic vdasz ammo-
niaksalze im dinger allein keine wirking hétten, dasz
sie, wm wirksam zu sein begleitet sein muszten von
den mineral substanzen, wnd dasz die wirkung immer
in  Verhiltnisz stehe — nicht zum ammoniak —
sondern zu den mineral substanzen.”

1X.

De kenmis aan de constitutie der verschillende
alkaloiden geeft nog geen regt tot het vermoeden dat
deze ligchamen  eenmaal kunstmatig bereid zullen
worden.




De ontdekking van Sreivwein dat de aarde als
tweede draad werkt was voor de electrische telegraphie
van hoog gewigt.

XL

De kunstmeststoffen zijn der ontwikkeling van den
landbouw voordeclig.

AlL
De hoedanigheid onzer verschillende gewaarwordingen
hangen niet af van de waargenomene uitwendige voor-
werpen maar van de zintuigs-zenuwen waardoor die
gewaarwordingen tot stand komen,

XA,

Men kan niet uit de aschbestanddeelen der plant
tot haren meest geschikten mest besluiten.

X1V,

De dieren zijn niet van verstand ontbloot, en de
mensch heeft het mstinet met de dieren gemeen.

XV,

Het gezegde van  Sounpira¥  edat  het  eene




dwaling is, de waarde van eene mestsoort door haar
gehalte aan stikstof te willen uitdrukken” is zeer juist.

XVL

| Het is niet wuaarschijnlijk dat het ontleden eener
organische stof door middel van eenen galvanischen
stroom  genoegzaam licht zal verspreiden over de
constitutie dier stof.
XVIL

Teregt zegt Povinier: stoute hypothése est bonne
qui fait faire de nouvelles découvertes.”

XVIIIL,

De leer van INecrNHOUsz, dat de onbewerktuigde.
stoffen de cenige voedingsmiddelen der planten Zijn ,
18 onwaar,

XIX. |
De verbetering der landhuishoudelijke dieren in
zich zelf, is te verkiezen boven het kruissen met vreemdo
.rassen.
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