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Bijdrage tot de kennis van de binding der ammoniak-
stikstof door zeolitisch materiaal

DOOR

Dr. D. J. HissINg,
{ Voorloopige mededeeling).

Op verschillends plaatsen betoogt Mulder t), dat de planten
in een goeden bouwgrond vooral gesubstitueerde deelen bekomen.
Men bemest in een goeden bodem, ruim van het zeolitische deel
voorzien, niet de planten, doch den bodem., En Mulder licht
dit als volgt toe, Goede bouwgrond heeft zijne chemische essentie
in het zeolitische deel, in gen silikaat van de volgende samen-
stelling: m Si0, n Al Oy o (Ca0, Mg O, Fe, 04, MnO, K;O,
Na, 0, (NHp);0). Zoo men nu potasch in den bodem i)rengt,
dwaalt men, indien men meent, dat men nu potasch aan de
planten geeft, Indien in het zeolitische deel weinig potasch voor-
komt, zal die foegevoegde potasch daarin opgenomen worden,
geheel of gedeeltelijk, al naar de gegeven hoeveeclheid en de
armoede aan potasch wvan het zeolitische deel. En in de plaats
van die gebonden potasch zal of zullen die bases vri komen uit
het zeolitische deel, welke er voor de ruimste hoeveelheid in
voorhanden waren; zoodanig, dat men, potasch aan den bodem
gevende, kalk en magnesia in den bodem vrij maken zal, en
dat men daarmede de planten bemest, terwijl men potasch aan
den bodem gegeven had 2). Wil men meerdere voorbeelden, ze
zijn er te over. Door verschillende onderzoekers is sene gunstige
werking van eene bemesting met keukenzout waargenomen. Deze
wordt vercorzaakt, doordat het nairium uit het keukenzout in-

1) Do Scheikunde der bouwbare aarde door G, J. Mulder, I, 172; II, 898; III,
443; VI, 62,
2y Mulder, ITI, 446,

2, G bl
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werkt op het zeolitische deel van den bodem en daarnit vrijmaakt
de andere basen, als kalk, magnesium, kali en ammonium, welke
stoffen nu door de planten kunnen worden opgenomen. Zoo vond
bijv. Wagner, dat zwavelzure ammogiak door toevoeging van
keukenzout veel beter werkt., Dit wordt zeer waarschijolijk niet
alleen veroorzaakt door eene directe werking van het natrium,
maar ook, doordat in het zeolitisch bodemmateriaal vastgelegde
ammoniak door natrium wordt vrijgemaakt 3), Op dezelfde gron-
den kan men zeggen, dat eene bemestiffz met kalkzouten tegelijk
eene bemesting met kali, magnesia en amrmonium is,

Dit substitutievermogen van het zeolitisch gedeelte van den
bodem is reeds sinds Way bekend #), Ook de in de natuur voeor-
kemende gekristalliseerde zeoliten bezitten deze eigenschap in
meerdere of mindere mate %), Door Grans ¢) zijn thans langs
kunstmatigen weg zeoliten bereid, die dit vermogen in hooge
mate bezitten en bovendien zeer doorlaatbaar zijn; hij bestem-
polt deze kunsteatige zeolietachtige lichamen met den naam van
permutisten,

De Ekracht, waarmede deze lichamen — het zeolitische ge-
deelte van den bodem, de gekristalliseerde zeoliten, de permu-
tieten, in één woord het zeolitisch materical — de basen, als
caleium, magnesium, kalinm, npatrium, ammonium vasthoudt, is
zco groot, dat door uitwasschen met water slechts sporen -er
aan onttrokken worden, Uit een landbouwkundig oogpunt is het
ongetwifeld van belang te weten, hoe dit zeolitisch materiaal
en in de eerste plaats het in den bodem aanwezige, zich ten
opzichte van de planten gedraagt; of de vastgelegde stoffen
misschien zoo vasigebonden zijn, dat ze althans gedeeltelijk, ge-
durende één vegetatieperiode niet voor de planten toegankelijk
worden ?

Het Landbouwkundig Instituut te Breslau heeft getracht een
antwoord op deze vraag te geven wat de ammoniakstikstof be-
treft. In 1905 verscheen eene eerste mededeeling; dit jaar de
tweede 7).

De in 1904 genomen proeven zijn niet geheel zonder fouten,
Hierom en om de verkregen resultaten nogmaals te controleeren,
werden de proeven in 1907 herhaald., Deze laatsten worden hier
kort medegedeeld.,

%) Die Ausnutzung des Stickstoffs in Form von Salpetersaurem Ammoniak, von Th,
Pfeiffer, A, Hepper und L. Frank Mitteilungen der Landwirisch, Institute
der Korigl, Universitit Breslau; Band IV, Heft ITI, 347,

4) Journal of ths Royal Agric. Soc., Tom, XTI,

%) Zie bijv.: Umwandlung des Feldspaths in Sericit (Kaliglimmer), von Car! Bene-
dicks (Sonderabdruck von Bull. of the Geol, Ingt, of Upsala, Vol VI, 278

¢ Zie deze mededeslingen, nd. VI, blz. 2.

) Die Festlegung des Ammoniakstickstoffs durch die Zeolithe im Boden. Mitteilungen der
Landwirtschaftlichen Institute der Kinigl. Universitit Breslau, Band I, 299 en Band IV,
321, door Th, Pfeiffer en zijne medewerkers,
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Vier en twintig zinken potten werden met 18 K.G. Oderzand,
dat vrij iz van zeolitisch materiaal, gevuld en bemest per pot
met 0,300 gram stikstof in den vorm van bloedmeel, 1,436 gram
stikstof in den vorm van zwavelzure ammoniak, 25 gram K;O
als kaliumsulfaat, 2,5 gram P,0O, als monocalciumphosphaat en
1,0 gram magnesiumchloride, Verder kregen 3 X 4 potten op-
klimmende hoeveelheden calciumzeoliet (175—350—525 gram),
Dit calciumzeoliet was bereid door fijn gemalen apophyliet na
behandeling met een 10 pCt. chloorcalciumoplossing met gedes-
tilleerd water uit te wasschen, Het bevatte 6,49 pCt. uitwisselbare
kalk (bepaald door bchandeling met ammoniumehloride). De
overblijvende 12 potten kregen zooveel kalk in den vorm van
Ca C O, als met het calciumzcoliet in de cerste 12 gegeven was
(resp. 21—42—63 gram). We zullen de cerste 12 de zeolietpotten,
de laatste 12 de zandpotten noemen, Op 30 April werden in
elke pot 48 korrels gerst gezaaid., De gerst had in hooge mate
van meeldauw te lijden en moest reeds 18 Juni geoogst worden,
Dadelijk daarop, 21 Juni, werd haver uitgezaaid, (48 korrels),
die 14 Augustus werd geoogst.

De gerstopbrengst is in alle 24 potten nagenceg even groot;
de zeolietpotten brengen echter meer haver op,

Pfeiffer trekt de volgende conclusies:

1. Onder de omstandigheden, waaronder de proeven genomen
werden, vindt steeds stikstofverlies plaats;

2, Door toevoeging van calciumzeoliet vermindert het stikstof-
verlies, waarvan de tweede vrucht, de haver, profiteert;

3. Calciumzeoliet heeft derhalve de ammoniakstikstof zoo vast-
gebonden, dat ze gedeeltelijk eerst gedurende eene tweede
vegetatieperiode door de plantenwortels geassimileerd kan
worden,

Tegen deze laatste gevolgtrekking heb ik bezwaar, en wel

om de volgende redenen:

Op verschillende plaatsen wordt medegedeeld, dat de gerst
in de zandpotten steeds over eene ruime hoeveelheid stikstof
kon beschikken, Er is geen verschil tusschen de opbrengsten der
zand- en zeolietpotten en in de laatste had de gerst derhalve ook
geen gebrek aan stikstof, De hosveelheid stikstof was blijkbaar
voor de gerst voldoende; men kan niet zeggen, dat de stikstof
i de zeolietpotten zoo sterk werd vastgehouden, dat de gerst
een gedeelte niet %on opnemen; de gerst had blijkbaar geen
behcefte aan meer stikstof, Trouwens Pfeiffer zegt zelf,
(blz, 327/28): , Die Zeolithgaben haben auf den Ammoniakstick-
stoff festlegend gewirkt. Das 8) Verhdltnis beider Faktoren zu
ein ander (175—350—525 gram Zeolith: 1,436 gram N) war aber
ein derarfiges, dass die Gerste noch ungestort 2u wachsen ver-

8) Cursiveering van mjj,
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mochic” ; en ik voeg hier aan toe ,in de zeolistpotten even goed
als in de zandpotten”. In dit verband verdient het bovendien de
aandacht: Io, dat de gerst vroegtijdig geoogst werd en 20 de
haver direct ni de gerst werd geplant.

Naar het mij voorkomt, is derhalve door deze proeven nog niet
bhewezen, dat het zeolitische materiaal de ammoniakstikstof zoo
sterk vastlegt, dat deze in één vegetatieperiode niet gebracht kan
worden in een voor de planten opncembaren vorm,

Het komt mij voor, dat het wel de moeite waard zal zijn na
te gaan of de methode Mitscherlich ?) ook eenig licht in
dit vraagstuk kan ontsteken, Aangenomen, dat deze methode ons
in staat stelt kwantitatief na te gaan, aan welke chemische om-
zettinger de meststoffen in den hodem onderworpen zijn, dan
moet het ook mogelijk wezen uit te maken of bij bemesting met
ammecniakstikstof deze gedeeltelijk in een volgens den zin dezer
methode niet assimileerbaren vorm overgaat. Dit onderzoek dient
te geschieden met bodems van verschillend zeolitisch gehalte,
(van zware kleigronden fot lichte zandgronden} en gepaard te
gaap met vegetatieproeven in den geest als die te Breslau ge-
nomen zin,

Vooraf dient echier het gedrag van de zeolieten zelve te worden
vastgesteld en hiervoor lijken mij de door G ans bereide per-
mutieten %) het meest aangewezen, Met dit onderzoek werd een
asnvang gemaakt, maar het moest tengevolge van de campagne
1908/1909 worden afgcebroken. Aangezien de verkregen resultaten
reeds eepigszins een geheel vormden, kwam het mij niet onge-
wenscht voor reeds thans tot eene voorloopige publicatie over te
gaan, te meer omdat het wel eenigen tijd zal duren voor de algebro-
ken onderzoekingen wederom kunnen worden ter hand genomen.

Doel van het onderzoek was na te gaan hoeveel stikstof van
een ammoniumpermutiet in oplossing ging door behandeling met
opklimmende hoeveelheden met koolzuur verzadigd water. Voor-
loopig werd de temperatuur bepaald op 30° C., de tijd op 24
uur, Do invleed van deze twee factoren, alsmede het gedrag
van andere basen dan ammonium, zullen nog worden nagegaan,
ook bij wisselend koolzuurgehalte van het water.

Voor de bereiding van ammoniumpermutiet werd ongeveer 150
gram natriumpermutiet '} gebracht in eene wijde buis, die van
onderen nauw toeloopt en door eene kraan is afgesloten, Opge-
schonken werd eene 10 pCt. oplossing van ammoniumsulfaat. Door
middel van een hevel siond de vloeistof in de buis in verbinding
met de ammoniumsulfaatoplossing in de flesch. De kraan werd
zoover geopend, dat de vloeistof langzaam doordrupte en in on-
geveer 24 uur acht liter ammoniumsulfant doorgeloopen waren,

9) Zie deze mededeclingen no. VI, blz. 5 en 34.
%) Zie deze mededeclingen no. VI, blza. 1 tot 8,
1} Afkomstig uit de fabriek van de Aktiengesellschaft, J. D, Riedel, Berlin N, 39,
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waardoor de natriumpermutiet nagenoeg geheel veranderd wag
in een ammoniumpermutiet. Deze werd uitgewasschen met 8 liter
water, waardoor ongeveer 50 mGr. stikstof op de 150 gram per-
mutiet verwijderd werden, derhalve slechts 0,03 pCt. De gevormda
ammoniumpermutiet wend bij ongeveer 30—40° C. gedroogd en
goed fingewreven,

De bepaling van het gehalte aan totaal stikstof geschiedde door
100 mGr, stof ‘met 250 ce. water en 10 ce, natronoplossing (500
gram + 1 L. water) gedurende 20 minuten te koken. De dampen
gingen ten slotte door kwartsbuizen ten einde te voorkomen,
dat alkalién uit het glas in den ontvanger terecht kwamen. Nor-
maliteit van het zuur 0,02; indikator één druppel lakmoid (ver-
zadigde oplossing in sterke alkohol). De noodige blinde bepa-
lingen werden steeds minstens in drievoud verricht,

Gehalte aan totaal stikstof:

5,58 pCt.

grgg » gemiddeld 5,68 pCt.

5:? 2 :: {waarschijnlijke fout 0,05 pCt.; waarschijnlijke
5,72 fout van het gemiddelde 0,02 pCt.).
572 ,,

Ten einde na te gaan of op deze wijze wel alle stikstof bepaald
wag, werden nog eenige bepalingen gedaan als volgt:

1, zoo lang mogelijk destilleeren, respectievelijk met loog en
magnesia; gemiddeld 5,68 pCt, N,

2. uitloogen van 100 mGr, permutiet met 250 cc. eener warme
2 pCt. oplossing van kaliumehloride en destillatie van het
filtraat met loog; gemiddeld 5,68 pCt. N.;

3. koken met sterk zwavelzuur (100 mGr. met 15 cc.) en des-
tillatie mret natronloog; gemiddeld 5.66 pCt. N,
Het gehalte aan totaal stikstof is derhalve 5,68 pCt.

Gans geeft oa. op de volgende samenstelling zijner permu-
tieten:

Kiezelzuur (8i0;) . = 34,00 pCt,
Aluminiumoexyd (A12 03) = 25,00
Natron (Na,©0) . . = 14,75 ,
Water (I, O) = 2540 |,
99,15 pCt.

Indien al het natron (Na, O} in deze verbinding door (N H,),0
vervangen wordt, verkrijgt men een ammomump&rmuhet met on-
geveer 6,7 pCt, stikstof {(N). De permutiet, waarvan ik uitgegaan
ben, bevas derhalve of minder dan 14,75 pCt, Na; O, df niet al
het natron is door ammonium vervangen,

Wisselende hoeveelheden ammoniumpermutiet werden nu in
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het toestel van Mitscherlich beshandeld met 2 liter met
kcolzvur verzadigd water bij 30° C. gedurende 24 wur. De am-
moniakbepaling geschiedde in zoodanige boeveelbeid van het
filtraat, dat een goed titercijfer werd verkregen (voorleggen 10,
25 of 50 cc, Hy 8 04 0,02 N). Bij eene concentratie 1:50 (40 gram
permutiet op 2 liter water) kon worden volstaan met 25 cc, van
het filtraat; bij concentraties van 1:5000 en hooger was het
noodig 800 cc. van het filtraat te gebruiken. In een afzonderlijk
toestel wend uit deze 800 cc. de ammoniak gedestilleerd en op-
gevangen in ongeveer 10 ce. normaal zwavelzuur ++ 50 cc. water,
waarng, uit deze laatste vloeistof in het toestel met de kwarts-
buizen opnieuw de ammoniak werd gedestilleerd.

Resultaten,

Derhalve is de .
Per 9 liter verhouding - Op IOQ gram permutle!; gaan
" gobruikt van grammen | in oplossing grammen stikstof (N).
s s ermutiet
permutiet in ti% co. waler Gomid
grammen. als éfél’r, :Stﬂ‘at Afzonderlijke bepalingen. ‘f:{ﬁ_ ”
40 50 142 —1,42 142
10 200 2,48 — 2,48 2,48
5 400 3,12 —3,12 312
2,5 800 i,z g — 3,18 3,78
— 4,42
1 2 000 [ V52— 449 j 447
0,4 5000 DZ—49 } 4,96
02 10 000 5,29 522 —5,13—515] 520
0,1 20000 51 2,32 — 5,32 5,32
5-—529—5230 E
0,05 40000 | Sed 54y 5,32
0,025 80 000 5,80 — 5,82 — 5,04 — 5741 5,60 (**)

Omdat mij bleek, dat behalve ammoniak ook toenemende hoe-
veelheden kiezelzuur (810;) in oploessing overgingen, konden niet
worden opgemaakt de concentraties van de vaste en vloeibare
phase aan NH; Ik heb me daarom vergencegd de resultaten,
zocals ze verkregen waren, graphisch voor te stellen (zie fig. 1

12) De met 1:80,000 verkregen resultaten loopen nogal uniteen (5,04—5.82), dock men
moet bedenken, dat glechts 25 mGr. stof in bewerking genomen is, Elk der cijfers beeft
steeds betrekking op eeme afzonderlijke oplossing.



47

0008 ooz 008 00 002
i -

00007
»

F
-4

o) /

1l 84T /
4
y4d
rd
\\\ 4
£
go'g
ano0y coo0F 00002 onoer eo0e ooog

8y




48

en 2). Op de horizontale as is uitgezet de verhouding permutiet
tot water en wel in fig. 1 zoodanig, dat 1 m M. = 400 en in
fig. 2, dat 1 m M. = 50. Op de vertikale ag is uitgezet hoeveel
gram stikstof oplost nit 100 gram permutiet. Zooals te verwachten
is, loopt de kromme asymptotisch aan eene horizontale lijn, ge-
teokken op 568 c.M. afstand van de horizontale as 1),

De vraag, hoe men zich moet voorstellen dat de ammoniak
{(en in het algemeen de basen als natron, kali, kalk) in zeolitisch
materiaal gebonden is, moet hier met sen enkel woord besproken
worden, '

Van Bemmelen beschouwt de kunstmatig bereide alumi-
naatsilikaten als absorbtieverbindingen, die verschillende basen
kunnen absorbeeren. Deze absorbtie is geen chemische verbin-
ding en vindt niet plaats volgens eenvoudige aequivalentverhou-
dingen, Ze is van dien aard, dat het evenwichi, hetwelk zich
instelt tusschen de absorbeerende stof en de oplossing eene functis
is 1o, van de natuur en van den (voor wijziging zeer vatbaren)
molairen bouw van het kolloid, 20, van het specifiek absorbtie-
vermogen voor elke stof, 3¢, van de concentratie en 4o, van de
temperatuur. Men kan zich deze ahsorbtieverbindingen bijv. den-
ken als een weefsel, dat de geabsorbeerde stof aan de opper-
vlakte vasthoudt, Dat deel der geabsorbeerde stof, dat zich het
dichtst bevindt bij de moleculen van de absorbeerende stof, wordt
het sterkst vastgehouden; de daarop volgende lagen van de ge-
absorbeerde stof worden geleidelijk zwakker gebonden, terwijl
de buitenste grenslaag in evenwicht is met de omringende gas-
of vloeistofphase, Overcenkomsiig deze opvatting staat eene ab-
sorbtieverbinding de geabsorbeerde stof ook geleidelijk af. Indien
bijv. een hydrosol van kiezelzuur door toevoeging van kaliloog
in den geltoestand overgaat, absorbeert de kiezelzuurgel kaliloog.
Doer uitwasschen met water kan geleidelijk deze geabsorbeerde
kaliloog verwijderd worden; om de laatste sporen uit te wasschen
worden echter zeer groote hoeveelheden waschwater vereischt.
De wijze, waarop de ammoniumpermutiet zijn stikstof afstaat,
komt geheel hiermeds overeen, wat het duideljkst blijkt uit fig, 1,
De lijn stijgt aanvankelijk zeer sterk, doch loopt al heel spoedig
asymptotisch aan de lijn 5,68, Terwijl van de in 1 gram permutiet
aanwezige H6.8 mGr. N door 50 cc. water reeds 156 mGr, in op-
lossing gaan, is voor de laatste 15 mGr, N nagenceg 80 liter, dat
is 1600 x zooveel noodig. Men krijgt derhalve den indruk met
eene absorbtieverbinding te doen te hebben,

Gans ) wijst er echter op, dat bij zijne proeven siceds ver-

1%) Het was oorspronkelijk mijn plan geweest in verband met het beloop dezer lijn eene
kleine krilick te leveren op de vergelijking van Mitscherlieh ¥ =¥z 4 bz
{parabool), (zie deze mededeelingen n% VI, blz. 34, noot 53). Ik hoop hier later op terug
te komen,

) Gans, ta.p 1906, blz, 78 en 74,
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bindingen ontstaan zijn, dic op 1 molecule Al;O; bevatien 1 mo-
lecule. Na, O en wisselende hoeveslheden 81 O,.

»Wenn anch die verhilinismiszig geringe Anzahl der Versuche
noch nicht geniigend beweiskriftig ist, so deuten sie doch darauf
hin, dasz beim Operieren mit Aluminaten in alkalischer Lisung
keine eigentlichen Absorptionsverbindingen mit inkonstanten
Molekularverhiltnissen im Sinne van Bemmelen’s entstehan,
sonder chemische Verbindungen mit konstanten, wenn auch, wie
bei den Lkristallisierten Zeolithen, wechselnden Molekularver-
hiltnissen.”

Eene naders studie zal hier meer licht moeten brengen,

Uit het gedrag van ammoniumpermutist ten opzichie van met
koolzuur verzadigd water bij 30° C. blijkt, dat de ammeoniak-
stikstof zeer sterk door dit zeolitisch materiaal worde vastge-
houden, Door behandeling met de 50-voudige hoeveelheid water
gaat slechts 15 der aanwezige stikstof in oplossing; behandeling
met de 5000-voudige hoeveelheid water is noodig om %/, van de
totaalstikstof vrij te maken, Nu moet men wel bedenken, dat de
hoeveelheid ammoniakstikstof in den bodem zeer gering is. Bij
eene bemesting met bijv, 150 K.G. zwavelzure ammoniak per
H.A. wordt het gehalte aan ammoniakstikstof (N) van den bodem
met slechts 0,001 pCt. verhoogd. De ammoniumpermutiet bevat
5680 x zooveel stikstof en wanneer derhalve Mitsecherlich
den bodem behandelt met de 10- en 25-voudige hoeveelheid water,
kan mijn ammoniumpermutiet gegxtrahserd worden met de
50.000- en 125.000-voudige hoeveelheid water, Bij gebruik van
dergelijke hoeveelheid water gaat echter nagenoeg alle stikstof
in oplossing. Intusschen moet worden toegegeven, dat deze rede-
neering niet geheel en al opgaat, Zoo is bijv. de hoeveelheid zeo-
litisch materiaal op ammoniakstikstof berekend in den bodem
aanzienlijk grooter dan in den ammoniumpermutiet. Bovendien
vindt men volgens Mitscherlich wel de maximale hoeveel-
heid der voor de planten assimileerbare stoffen, maar niet de
hoeveelheid, die inderdaad wordt opgenomen,

Vegetatieproeven, genomen in den geest als die te Breslau
door Pfeiffer en zijne medewerkers, dech met permutieten
volgens Gans, en gepaard gaande met een onderzoek in den
_ geest als het door mij verrichte, zullen ongetwijfeld resultaten
opleveren, die van groot belang zijn voor de lennis van het vraag-
stuk der vastlegging van ammoniakstikstof door zeolitisch mate-
riaal en voor de beoordeeling van de waarde der methode Mit-
scherlich voor het bemestingsvraagstuk, ‘
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Beitrige zur Kenntnis der Festleguny des Ammoniak-
stickstoffé durch das zeolithische Bedenmaterial.
{(Vorlaufige Mitteilung. Kurze Zusammenfaasung obiger
Ausfiheungen.)

Es ist eine jetzt allgemein bekannte Tatsache, welche schon
vor b0 Jahren von Mulder in seinem Werke ,Die Chemie der
Ackerkrume” an manchen Stellen hervorgehoben wurde, dass
den Pflanzen in einer guten Ackererde viele der wichtigsten
Nihrstoffe anf dem Wege des Basenaustausches zugefithrs werden;
man diingt nicht die Pflanzen, sondern den Boden, welcher die
Nihrstoffe absorbiert. Als Sitz dieses Absorptionsvermogens sind
eine Reihe von leicht zersetzbaren wasserhaltigen Doppelsilikaten
zu betrachten, das sogenannte zeolithische Bodenmaterial. Wihrend
einerseits nun diese Absorptionskraft giinstig wirkt als eine die
nittzlichen Bodenbestandieile zuriickhaltende, so muss anderseits
doch die Frage gestellt werden, ob die vom zeolithischen Boden-
material absorbierten Nihrstoffe vielleicht so fest gebunden wer-
den, dass sie wenigstens zum Teil ither die Dauer einer Vege-
tationsperiode hinaus fiir die Pflanzenwurzeln unzuginglich
bleiben.

In der Jahren 1904 und 1907 sind von Pfeiffer und seinen
Mitarbeitern Versuche gemacht worden iiber die Festlegung des
Ammoniakstickstoffs durch die Zeolithe im Boden, Is wurde fur
diese Versuche eine kiinstlich hergestellte zecolithartige Verbin-
dung benutzt und diese dem zum [Fillen der Vergleichsgefisse
verwendeten reinen Odersande zugesetzt, Da simtliche, mit Ger-
ste angestellte Versuche, stark unter dem Befall mit Meltav zu
leiden hatten, wurde frithzeitig geerntet und nach drei Tagen
Hafer ausgesiit. Das Hauptergebnis war, dass das absorbierte
Ammoniak vom Calciumzeolith so fest gebunden wurde, dass
dieses zum Teil erst im Laufe einer zweiten Vegetationsperiode
(der des Hafers) fiir die Pflanzenwurzeln zuginglich wurde.

Gegen diese Folgerung kionnen aber folgende Bedenken erhoben
werden. Die Erntezahlen bei den Gersteversuchen fallen fast voll-
stindig zusammen; bel dem Hafer ergab aber steigender Zeolith-
gehalt steigende Hrntemassen, Aus der Gesamt-Stickstoffhilanz
folgt, dass unter allen Umstinden bedeutende Stickstoffverluste
staitfanden; dass diese Verluste aber durch Beigabe von Cal-
ciumzeolith eine wesentliche Einschrinkung erfuhren. Wean nun
der als zweite Frucht angebauter Hafer hieraus Nutzen zu ziehen
vermag, 50 beweist das noch nichts fiir die Gerste. Denn erstens
wurde wegen des Befalls mit Meltau frihzeitig zur Ernte ge-
schritten und zweitens wire es doch moglich, dass die Gerste
nicht mehr Stickstoff notig gehabt hiitte, Die Zeolithgaben mogen
immerhin festlegend auf den Ammoniakstickstoff gewirkt haben,
das Verhiiltnis beider Faktoren zueinander {(175—525 gr. Zeo-
lith: 1,436 N) war offenbar ein derartiges, dass die Gerste noch
ungestirt zu wachsen vermochte.
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Die Trage erscheint mir also noch keineswegs als gelsst, Des-
wegen und auch, weil die Versuche mit dem wenig wirksamen
Apophyllit angestellt sind, so besteht die Absicht, an der Ver-
suchsstation Wageningen im Semmer 1909 Versuche anzustellen
unter Zugrundelegung der Breslauer Versuche, jedoch mit DBe-
nutzung der von Gans hergestellten Permutiten,

Inzwischen erschien es erwiinscht, vorher die festlegende Kraft
dieser Permutiten fiir den Ammoniakstickstoff auf chemischem
Wege im Laboratoriumm zu untersuchen, wofiir die Methode Mit-
scherlich (Extrabieren mit mit Kohlensiure gesittigtern Was-
ser bei 30° C.) gewshlt wurde. Durch kontinuierliches Behan-
deln mit eimer 10-procentigen Chlorammonlésung und nachfol-
gendes Auswaschen mit destilliertern Wasser wurde Natrinmper-
mutit (Zusammensetzung nach Gans Al O, 23 Na, O, 0,95
Na, O, 57 H,0) in Ammoniumpermutit verwandelt, Es wurde
bei niedriger Temperatur getrocknet und enthiclt 5,68 pCt. Am-
moniakstickstoff. Aus der Tabelle (Seite 46) ergiebt sich, wie der
Stickstoff mit zunehmender Wassermengen in Ldsung tberge-
fihrt wird, Um eine bessere Uebersicht zu geben, sind die Resul-
tate in Koordinaien eingetragen. (Seite 47).

Aue den Ergebnissen folgt, dass der Ammoniakstickstoff stark
von den Permutiten festgehalten wird, Iine DBehandlung mit
der 5000-fachen mit Kohlensiure gesittigten Wassermenge ist
notig um 0,9 von dem Gesamtstickstoff in Lisung tberzufihren,

Die im Jahre 1909 anzustellenden Vegetationsversuche werden
zeigen miissen inwiefern eine Beziehung besteht zwischen dieszn
im Laboratorium erhaltenen Ergebnissen und der Zuginglichkeit
des vom zeolithischen Material festgelegten Ammoniaksiickstoffs
fir die Pflanzenwurzeln, Sie kinnen gleichzeitiz einen Beitrag
bilden zur Beurteilung des Wertes der Methode Mitscherlich
zur Bestimmung der Dingerbedirftigkeit des Bodens.






