
M u I d e r, iib. die Hnrnussubstanzen. %03 

tcrsuchungcn dic Aufliisung tler Pragen schr befijrrlert haben, 
class sie ferner die Producte kennen gelehrt haben, welclic das 
lridighlair i n  dem PoZygonum begleiten, und clns; sie endlich auf 
Verfnhrungsarten geleitet linbcn, melclie den bis jctzl bekann- 
ten vorxuzielien sind.  Die Unlersuchung, der die Concurrenten 
sich widmen mussten, hat sie nolhwendig darauf gefiihrt, die 
Itlitfel anzugcben, wodurch in Zukunft die Nachttieile vermie- 
den rverden kiinnen, wclche bis jcfzt ihrc Vorg5nger aufge- 
liillten Iiabeii. 

Endlich wurdc einer der Concurrenfen bei Untersuchung 
des Zustandes dcs Indigo’s im Polygonurn auf die Entdeckung 
cines merkwurdigen Productes und auf ganz rieue Ansichten 
uber den Zustand dcs Indigblaues in den Pffanzen geleitet. 
\Venn wir einige Zweifel iiber die Folgerungen erhoben haben, 
die e r  BUS seinen Vcrsuchen eieht, so wollen wir nicht die 
Sohwierjgkeitcn des Cegenslandes, die langen und merltwiir- 
digen Arbeikn , welclie iiber den Indigo unternoinmen worden 
sind, aus dem Gcsiclit verlieren und wollen uns Gluck d a m  
wiinschen, class uber einen so schwicrigcn und so vielfiich 
untersuchten Gcgenstnnd iioch rieue und originelle Ansichten auf- 
gestellt werden lionntcn. 

Endlich schliigt die Commission, indem sie dem von den 
verschiedcnen Concurrenten angcrvandten Fleisse volle Gerech- 
tigheit widerfahren liisst, vor, den Preis von I 500  Frankcn 
~ U C  folgende C’l’eise mi vertheilen: 

an den Verf. von Abliandlung No. 3 1000 Fr., 
an den Verl’. von Abhndlung So. 5 400 Fr. und 
nn  den VerT. (der hier iibergangeneo) Abhantllung No. 4 

I 0 0  Fr., als Aurmutiterung , seine Untcrsuchungen fortzu- 
setzen. 

... 
xx. 

U n  1 e r  sic c h  11 n g e n ii b e r d i e  H 14 m zcss zcbs l a  11 s eii. 

Von 
G. J. M U L D E R. 

(Mitgctlieilt vom Verf. aus dein Dull .  d e  ~ / t ! rZf lnde  f8fO.) 

Man hot in alten Biiurnen, namentlich in den Clmen, in dem 
TorPc, i n  der Dammerde, i n  dem Russ cine Anzahl von dcn 
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brauncn odcr schm-nrxcn S u b  itanzen anfgcfuntlcn , wclchc man 
bald rnit tlcn Xamen Z:Zminsui!re und Ulrnin, bald mit dcncn tlcr 
Huminudure und Humin bclc.;t hat. U e r z e 1 i u  s, welcher tlievc 
Substanz in der Dammerdo 1; itchgetviesen hat, iianntc sie Gcin- 
siiure und Geln. 

"A 13 r a c o  n n o t erhii ' t  man Iilinliehc Subsfnnnen n m n  
man Holasiigespline init Kali schmilzt und dio AuC!osung durch 
ciiic S&ure aictlerscltiiigt. 

EtiilIich h b e n  i l louI1a.r  und B3aIag:it i  cin sehr einfa- 
chcu VeIfdrrcn angcgcben , licsclbcn zu crlinlten , intlcin ninn 
niimlich Zuclter mit schwat licr Salpctersiiurc odcr SclirvcCcl- 
siiure lioclrf. 

Kach dcn Il'ntersuctiungeii dicscr Chciniker hat man nllc diesc 
Kiirpcr fur  idcntisch gcli:illci: urid nilch der Formel C,oIl,,O,, 
xu:jammengesctzt gefunilcn. 

Scit einigcr Zcit tint m: n Zwcifcl ubcr dio Identitiit die- 
scr Subslanzcn crhoben, wel8:hc uriter verscbiedencn Umstiintleri 
erlrallcn wortlen sind : dicse Itlenlitiit griindctc sich nicht aiiE 

Untcrsuehungen, sondern nu1 R U ~  die ubercitisti~nmcnilerr Eigcn- 
schdten, welclie die Sibstanat ti vcrschiedencn Ursprunges zcigten. 

Iin vergnngetren J;ilrre var ich mit Crilcrsuchungen ubcr 
die Huininsiiure und d n s  € Iu i , , i n  beschiilligt, welclie sich in dcn 
torfartigen Subslanzen dcs E irlcmer Sees ftitlen %), alu ich i n  
den Conaptes r'enc!us Unlersuah ingen von P 61 i g o  t ubcr die Sub-  
stanz t'and, melche nach B r 1 c o n  n o t's Angaben erhaltcn wirtl, 
wenn man HolzsiigespBne n i t  Ka!i schmilzt. Nuch P C I i f ;  o t 
bestebt diese Substaria aus C 1, E12s06. Urn dieselbe Zeit pu- 
blicirlc S t c i n in L i e  b i g's Ann. d. P?iarna. Ud. 2YXX. s. *84 
Annlysen cines braunen und eines sciiwarzen Rijrpers, welchc 
durcli die Einwirliung der C i lorr~nsserslo~~~iure auf den ZucBcr 
etr~stckien untl .rveIche nacli 5 t ei  II  bcitfe die Zusanmensctzutig 
von CZ4 €I,, 0, bcsitxen. I( h suchte die Iiesultak, welche ich 
bci der Untersuchung der Si.bstnnzen aus deln Torfe des Ilar- 
lcmcr Sces erhnltcn bntte, 111 t tlenen uber dic kuiisllichen Sfolfc 
zu vcrcinigen, und dnraus e tsprang die Arbeit, deren Ergcb- 
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nlsse Ich hier vorlege. Nur eitie langwicrigc untl Echwierige 
Arbeit fiihrte mich zu Thatsachen, deiieti i rh  Vertruuen schen- 
ken honnte ; indcssen bleiben noelr einigc I’uiicle aufmLliiren, 
bevor die Geschichte der Hlumussubstaneen a!s vollendct be- 
trtlclilct werdcn darr. 

Dns alfgcmeine Resulfat tlicser Untcrsuchungcn war, dass 
wiihrcnd dcr Einwirliung eincr vertliinnten Shure, sei es Schwe- 
fel- oder C~rlorivnsserstolTs~~ur~, iluY den Zucker, sich vier 1111- 
min- odcr Ulminsubstunxen bililen Liirinen, yon tfenen zwci i n  
Iiali lijslich und xwei unldslich sind j tlass diese liijrpcr sieh 
unler verschicdenczi UiustLntIen bilden bdnnen und nicht nlle Ei- 
genschnderi thcilen ; dass zrvei von den Substan;r.cn, eine unliisliche 
und cine lijsliche , brmn und zmei braunschwara sind, u n d  dnss 
man vier behannte Xamen in der Chemie hat ,  um s ie ’zu  be- 
zcichnen. 

Lch ncnnc daher die braunen IGrpcr LTlminsaure nnd Ul- 
min und die schwarzcn €luminsairre und Humin. Diese Sub- 
sfanzen finden bich im Torfc; aber ~ L h r e n d  die eine Torbortc 
Bjlrninsiiurc und Ulrnin enthiilt , befiudet sich in eincr andern 
lluminsiiure und IPumin. Das Ulmin und die Glminsiiure, wel- 
che durch Einwirkong von Schwefelstiure oder Chlorwasser- 
stoffsfssure suf Bucker entstehen, sind im reinen und trocknen 
Zustande aus C,, HS2 O,, und C,, 

Das Ilumin und die Hurninsiiure, aus dern Zucker durch 
EinwirLung dicser S h r e n  erhalten, bestehen aus CJ0 €IS, O, ,  
und C,, €J,, O1,. Die Yroducte aus dern Torfe unterschcidcn 
sich nur von den nuf Bunstlichem Wege erhnltencn durch dic 
Fiihigkeit, Wasser zuriickzuhalten. Eins derselben ist mit Am- 
moniirk verbunden; mehrere von ihnen sind mit den kiinstlich 
wzeugten Iiolymerisch. 

Dasselbo ist der Fall bei den schmarzen und braonen Stof- 
fcn, welchc man mittelst eines Alkali’s BUS der Substana alter 
B h m e ,  des Russes, oder aus dern Protein durch Chlorrvasser- 
stoffsiiure erhiilt. 

Die Substanz aus der Dammerdc, beliannt unter dem S o -  
men Huntusuiiure, unterseheidet sich ooch davon; ich habe sic 
unter vcrschiedeilcn Urnstiinden unter eiuander und von anderen 
untersucfiten Verbindungen verschicden crhalten. 

Ausscr den vier Ulmin- und Humissubstnozen bilden sich 

O,, eusammeogesebt. 
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durcb Einwirkimg tler Slitlrc, atiP den Zuckcr noch vicr an- 
dere Substanzcn : Ameisensiiur :, unkrystallisirbsrer Zucker, Glu- 
cinsiiure unit eine neue Vcrbintlung, welche ich Ap,oy[ucin- 
siiure nenne. 

Die Analysen dcr i n  dies f r  Abhnndlung ontcrsurhtcn Sub- 
slanxen wurrlen mit Kupfero>.yit unrl ehlorsaurem Kiili angc- 
stellt, melches in das hinfere 3ntle tier Riitire gebrncht worden 
war. Dns chromsatire Bfeiox? d giebt zwar wkhrerttl der gnri- 
zen Dnoer der Annlyse einen inunterbrochnen Strorn von Snuer- 
stoffgas, jedoch rmid ich dabei <--I+ Kohlcnsfoffverlust , wenn 
die Siibstanx dicht war ,  wie cs bei der Ulminsiure und dcren 
% h e n  ge~vdhnlicl: ist. 

Die LIutnin- unti Ulminso istanzen gehiirrn zii den Gfofen, 
deren lctzte Restc nicht and :rY nls in einem Sauerstolfstrome 
verbrmnt werden liijnnen, we'cher frei hinzufrelen l imn .  \Venn 
dns cbronisaure Kiili schmilxt , so scheint es, dass es Theil- 
chen cinschliesst, zu denen dei Sauerstolf keinen Zutrilt mehr hat. 

Der Sauerstolfstrorn wurdt.  bei meinen Versuchen nnch voll- 
endeter Analyse n i x  einige Niinuten unterhalten, bis eine Gns- 
blase Bus dem Kali in  demsel )en Aogcnblicke entwich, wo eine 
sndere eintrat. Aut' diese M cise wurde der Fehler, auf den 
€I. R o s e  aufmerksam mscht W ) ,  nicht griisser rrls 2-3 Rlgr. 

Die Hurninsubslanzen trot linen ungemein schwer. Hieraus 
erkllrt sich vielleicht eine lilt ine Abweichung, welche zwischen 
den Resultden dcs  Hrn. S t c  i n  und den meinigen stattfindet. 
Der CVasserstoX st imrnt  bei mi r und S t e i n  iiberein; es ist diem 
urn so bemerkenswerlher, da lie Analysen von S t e i n ,  welche 
unter den Augen von Hrn. L ie big ausgefiihrt sin11 , die ersten 
Anzeigen gegcben haben, d; ss in den Ulminsubstanzcn 4 At. 
WasscrstofP mthr sinti, als in den Huminsubslanzen, und da sie 
bewiesen haben, dass die U! ininsubstanzen , welche B o u I I a y 
und M n l  a g u  t i untersucht haben, nicht vollst6ndig getrocknet 
gewesen waren. 

Dns Resultat, wclches S t : in  mit der Substane durch Chlor- 
wasserstogsiiure aus dern Zucl er erhdton hat, welche bci 140' 
getrocknet worden war, ist: 

*) R o s e ,  iib. die IIarze, d Jonrn. Bd. XVIII. 8. 3%. 
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I. IL 111. IV. v. 
Kohlenstoll 64,150 64,461 64,711 64,745 63,600 
Wasscrstom 4,590 4,736 4,722 4,790 4,753 
Saucrstoff 31,260 30,803 30,567 30,465 31,847. 

Dic Formel, welche dns Miltel dieser Analysen ausdriickt, ist: 
Gee. At. Ber. 

Kohlenstoff 64,30 40 64,10 

SauerstoB 31,013 15 31,45 
= C40R280,,  f 3Aq. Sie unterscheidet sich durch 1 At. 
Wasser  von meinen Versuchen, wenn die Subsfanz bei 16A0 ge- 
trocknet wird, und durch 3 Af. Wasser, wenn sie bei 1 9 3  
getrocknet worden ist, wo fiie wasserfrei erscheint. 

I .  Ulmin und Ulminsaure, dure?b Einzcitkung Eon Schire- 
feluaure oder C~Zorzcasserstoff”L11.e auf Zucker erzseuyt. 
Wenn man reinen Bohrzucker mit schwrcher SchwefeI- 

stiure odcr ChlorwasserslolFs~ure behandelt, bei einer Tempcra- 
tur, welche nicht die Siedelritxe der Fliissigkeit erreicht, so ffirbt 
sich diese braun, und bald setzen sich briunliche Flocken ab, 
welche sicfi tnehr und mchr vermehren. Diese sind ein Ge- 
menge von zwei Suhstanzen, von denen die eine in Kali auf- 
1SsIich ist, Ulminsiiure, und die andere nicht, Ulmin %). 

Durch Waschen entfernt man vollstlndig die Siiuren, wel- 
che zu ihrer Bildung beigetragen baben. LSst man die Sub- 
stanz in starker Ealpetersiiurc auf, so erhiill man weder durch 
ein Baryt- noch durch ein Silbersalz eine Trubung. Die Siuren, 
welche zur Erzeugung der Ulminsubstanzen angewandt worden 
sind, verbinden sicb also nicht mit ihnen. 

Das Alkali, welches man anwendef, urn die Ulminsiiure 
von dem Ulmin zu trennen, liisst einige Spuren bei diescm zu- 
ruck. Durch Waschen allein kann es davon nicht abgeschie- 
den werden. Man muss dns wohlgewaschene Ulmin mit schwa- 

Wasserstoff 4,70 34 4,15 

+] \Venn mnu Schwefelsiiore angewaudt hat, melclie aicht de- 
stiliirt war ,  ader Brrclter, melcher Kalk entfiielt , so entliiilt die in  
l inl i  unliidiclie Substnnz schmefelsaures Bleioxyd oder schmeMsaa- 
ren Salk , welche 1 - 115 p. C. Itetragen kiinnen. 
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cher ChIormnsser..to~~~iurc bc inn2eln und a-ietlcrum svnschen. 
w a s  jc tzt  zuriictiblcibt , ist vi: Ilstdndig uniij.ilich in \Yasser u~id  
crsclieiiit nls cin Pulver von I astanienbrauncr Farbe. 

Die in liali gclijste Subst, nz kanii d:irnuj darch  eine Siiuro 
nicdcrgeschlagcri ~rerdeii. Dii: Eigenschaft derselben , ..4mmo- 
riinl; niit grosser Hiirtniicliigkc i t  zuruclczuhiiltcn, giebt dcni I M i  
oiler i lcm Netron den Vorzug vor jenem, urn dos Ulmin von 
der C'lminsiiure zu trennen. Aus der Kalilaugc, welche eino 
tier blufrothc Fiirbe besilzt , z 8. durch Scbwefeleiiure nicder- 
gcsctilagcn, erscheiut die Sul  stnnx in Geslalt eir:er briiunlicheu 
Gallertc, wclclie sich nugenbl cttticti in dern Waschwvnsser auf- 
Iijst, w e ~ i i i  cs anfiingt , rein iindurchzugelien. Die organischo 
Siihstanz ist voll!iorn:~lerl in  M asscr nufIusIich, obcr uniiislich I n  
schweklsnurem Iilili oder sa irern Wnsser. Die zucrst nblil- 
trirle Flussigkeit ist datier un1;cWirbt. W e n n  man sic lange Zeit 
nuswiischt , selbst bis dns \t iisser stark durch aufgeliiste XII- 
uiitisiiure gePirbt hindurchge'it , h5lt sic dennoch gew6hnlic;h 
eine wiigbare Menge Mali zu Yicli. 

Diese beiden Ulminsubsta men Bind absolut dieselben , man 
mag Clilorwnsserston'siiure otler Schwcfclsiure angewandt ha- 
ben, urn den Zucltcr zu zers :[Zen. 

Bei eiirer Tempernfur VI n 130° beraiibt man Hie dcs nn- 
hiingeiiden Wasscrs, wenn mi n eineti lrocliueri Luftstrorn dorii- 
ber fortleitet. Aber ausser d1:m Wasser  hkigt cine mchr oder 
weniger grosse Mcnge Amei: ensiiure an, ~velche sich wiihrend 
des Processes bildet. Erst lei I G G 0  wird ltlle Ameiseiisiiure 
nusgetrieben. In den folgeii 1en Versuchen wurden die Sub- 
stanzen dieser Temperatur U I  terworfcri; die anderen constitui- 
reiiden StoNc sind bei 140° gelrocknet, und z w a r  alle im trock- 
tien Luftsfrome. 

Die Ulrninsiiure bildet S; Ize in veriinderlichen Verhiiltnis- 
sen. Eine neutnile ommoni:i!ialisehe Auflijsung, durch cine 
iieufrnle Mctnlllijsung niedergi schlogen , bringt gewijhnlich ein 
L)OplJCltil!Z dcs k~ctalloxyds U I  id deS ~'hlmoiiiiilts hervor. 

Die Sake tlcr Ulminsiiui~a vcrlieren dns Wnsscr bei ciner 
Die letztcre bcsteht, 

Oi,, wiibrend die Salzc schon 
Dns UImiri Iisnii nur 

niedrigeni Tcmlic'rntur als die rreie S5ure. 
bci 125" gclroclinet, PUS C4(, 
bci 1 hi)" dic wiisscrfrcic Siiu ' c  enthallcn. 
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unter 140' entwiissert werden, ohne sich zu zersetzen. Es be- 
steht dann aus C,oH,,O1,. 

Durch starkes Troclinen wird die Ulmin9Sure zum Theil 
iinlijslich in Wasser und A k l '  ct ien. 

i) C'lntin und Uln2insiiiui.e. 

Die Substanaen wurden durch Zersetzung des Zuclrers bei 
80" durch Chlor.cvnsserstotrs'sLure erhalten. Es wurde 1 Theil 
SSure auf 40 Th.  Wasser uud 12 Th. Zucker angewanilt. 

9. Itohe Subsfanz,  bei 165' getrocknet. 
0,137 gaben 1,082 C und 0,iW &. 

Gef. At. Ber. 
Kohlenstoff 65,30 40 65,65 
Wasserstolf 4,30 32 4 2 8  
Gauerst oE 30,40 114 30,07. 

Dieselbe Substanz, mil cliromsnurem Bleiosyd und  chlor- 
murem Kali in das Eniie der Riihre gebracht u i i d  xerlegt , gab: 

0,351 Substanz, 0,815 C und 0,136 &. 
liohlenstoff 64,20 
Wasserstoff 4,30 
Sauerstotf 31,50. 

Der Unterschied xwischen dem ersten und letzfen Resul- 
tate kann nur der Schwieriglieit zugeschrieben werden , mil 
welcher die letzten Theilchen des Kohlenstoffes verbrennen, 
welche im dern geschmolzcnen chromsauren Bleioxyd einge- 
schlossen sind, da itincn das SaucrsfofFgas nicht zughnglich ist, 
wKhrend sie bei Anmendung von Kupferoxyd leicht dadurch 
verbrannt merden kiinnen. 

E. Clrnirtsauws Silbe?.oxyd - Ammoniak. 
Die vorige Substans wurde  mit Ainrnoniak hehandelt; die 

Plussigkeit xvurde abgedampft , bis sie neutral geworden war, 
dann \rieder i n  Wasaer nul'geliist und durch nei~trales siilpc- 
tereaures Silberoxyd gefiillt. Man erhielt ein dunl;etbraunes 8a1z, 
welches gewnschen und bei 140' getrocknet wurtfe; Mit Kali 
behandelt , lieferte es Ammoniak. 

0,222 gaben 0,030 Silber, 
0,568 - 1,214 6 und 0,191 k, 
1,364 - 

96,s C. C. M. bei l1,5' T. 757,7 Mm. vor dem Yersiiche, 
115 - - 14' - 767,23- nach - - 
Jourri. f. prakt. Chemie. KST. 5. 14 
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tier. At. Bcr. 
Kohlenstoff 3 ',09 40 57,48 

Stickstoff '$9 -1 1,66 
Sauerstoff 2:;,19 12,5 23,49 
Sil beroxy d 1!,52 0,s 13,62. 

Wasserstoff ; 8,61 32 3,73 

Die Zusammensetzung de I Baizes ist also : 

Die rohe Substanz A wurde lange Zeit mit concentrirter 
Chlorwassers(off,.$urc digerirt ~ bis sicti nichts mehr i n  Ammo- 
niak aufliiste. Die Substanx v ar noch kastanienhraun; sie wur- 
lie gewaschcn und bei 1-10" 

2(C,,€I,,O,,) + N&, E-I,O+AgO. 

etrocknet. 
0,265 Substans: gahen (1,624 C und 0,103 G. 

Kohlensto f 6.54 1 
Wassersll lf 4 3 3  
Saucrstofl 30,37. 

Es ist also noch C,oll,, O14. Die sti'irkere Siiure lint also 
bei der Siedeliitze Alles in  U min verrvandelt, oder in  die i n  
Wasser untI Alkalien unlijiliclie Subrtanz. 

2' LThir i  ir rid Ulminszure, 

erhalten durch gelindes Siedl n von I 0 0  Th. Ziicker mit 300 
Th. Wasser und 10 Th. gcn uhnlicher Sehwefelsiiim. 

A. itdie Xubs[nns bei 65". 
0,602 Buhstanx gnben 1,409 6 und 0,244 a. 

Kohlenstcl If 6572 
W a s e r s t  ~ f f  4,50 
Sauerstofi 30,?5. 

Es ist diess dasselbe Res Illat, welches l lr .  S Lei n bei sei- 
nen Versucben erhielt. Vie leicht mar der StoR noch nicht 
ganz trocken. 

B. Ulminsaures Anamoz iak bei ldOo., 
Die vorige Substanx murde mit Ammonin l i  behandelt, die 

Liisung bis zur  Trockne vert impf t  und d e r  Riickst;ind bei id0" 
getrocknet. 

I. 0,303 Substanz gabei  0,710 C unii 0,133 
11. 0,436 - - 1,024 6 und 0,200 2, 

0,876 - - 84,s C.C.31. f2" T. 75f,5iHm. 
YOI: dem Versiiche, 
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112 C.C.M. 9" T. 757,9 Mm. nach detn Versuche. 
I. 11. At. Ber. 

Kohlenstoff 64,75 64,93 40 64,223 
Wasserstoff 5,06 5,09 36 -1,T.t 
8 ti  ckst n IF :3,97 2 3,72 
S s  uers t o ff 26,22 13 27,31. 

Dieses Salz ist also zusnmmengesetxt nus C,, Il,y 01, f 
N, HE, 8, 0. Bci I9O0 verliert die Verbinclung Wasser untl 
Ainmoniak und mrsetzt sich uhcr 195", indem sie Essigsiiiire 
liefert. 

2,158 dcs  Salzes, hei der gemiihnlichen Tcmperatur ge- 
Irocknet, verloren bei 110" 0,173 oder 8 p.C. Wasser. E n  
ist tliess die Hiilfte des Wassers, welches das huminsnure Am- 
moninli tles Hchwnrzen Torfes giebt , untl fast genau diescihe 
Meiige, welche die Flurninsiiure des brauncn Torfes liefcrt. 

C. Lihinsnures Silberoxycl - Ammoniak hei 140:. 
Das vnrige neutralc Ammonialtsalx wnrde durciz snlpeter- 

0,348 Suhstana gaben 0,014 Silher, 

Kaustisches Kali entwickelte Ammoniak. 

satares Silheroxyti niedergcschlagcn. 

0,691 - - 1,413 (? Ulld 0,241 a. 

Kohlenstoff 57,89 40 57,18 
Wasserstoff 3,90 32 3,75 
Stickstoff 1 1,66 
Sirriersto@ 12,s 23,6!, 
Sil heroxyd 13,659 0,s I3,62 

G e t  At. Ber. 

= 2 {C40€I,~012)  f S,HE,  f3,O f Ago.  

D. Uiminsaures B b i o q d  - Ammoniak bei 140". 
In tliesclbe Auflusuirg des Anirnoninlisalzes, welc'n~ tias 

vorige Doppelsjalz erxeugte, wurtle neutrales e s s i p w m s  Rlei- 
oxyd eingetrijpfelt. Der gebiltlete Niederschlag wurde gewn- 
scile:r rind getrocknet, hatte jetloch eine von dem vorigen Sake 
verscliiedene Zusammensetxung. Tiali eotmicl\eife tlnraus AM- 
moriiak, tlocli ist die Metrge desselherr nicht bestirnmt. bJii11 
iveisg, dass die Bestiminunq tles SlickstofFes nicbt so gerrau ist, 
tlass man sic als Controle i'ur die :ititlercri Elemcnfe anwe!:dcn 
kijnntc, wenn seine Menge so setir gering ist. 

1.13 
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0,518 Substam gaben 0,092 Bleioxyd, 
0,618 - - -1,230 C und 0,208 k. 

Kohleiisti~ff 95,03 
Wassersd off 3,74 

\ 23,47 
Stieksf of 
Sauersto' i 
Bleioxyd 17,76. 

Es wiirde unniitz sein, die Zusnmmensetzung dieses Sal- 
zes zu berechnen und die \. erschiedenheit von den vorherge- 
henden und Polgenden anzug ben. 

E. Freie Lilminsaure, hei 19.3" getrocknet. 
Die rohe Siibstanz A w irde mit kauslischer Kalilauge he- 

liandelt , die Altrirte Aurlijsun 5 durch Schwefelsiiure im Ueber- 
schusse niedergeschlagen untl der Niederschlag gelvi1schen untf 

getrocknet. Von Id0  - 17( " entwickelte sich kein Wasser ; 
bei dieser Temperatur aeigte vich jedoch eine nene Menge. Bei 
195" erschien keins mehr; iber dieser Temperatur wurde Es- 
sigsiiure gebildet, und zwac immer mehr, je mehr die Tempe- 
ratur stieg. 

0,215 Subelanz gnben 0,010 Asche. Das lange rortge- 
selzte Waschen liisst daher I och eine grosse Quautitht des KaIi.3 
darin zuriick. Einc Digestim der gepulverten Substanx init 
schwacher Chlorwasserstoffs. ure lieferte sie fast viillig rein, 
wenigsteris ist die zuriiclibleiliende unorganische Substanz niclit 
mehr wiigbar. 

0,531 reine Substaiiz lit Perten, bei 195" getrocknet : 
1,324 uid 0,202 k. 

GeP. At. Ber. 
Kohlenstoff 4 8,95 40 68,98 
WasserstoB 4,23 25 3,9'1 
Sauerstoff . !6,52 12 27,013. 

Bei 195O hat also die l.3minsaure dieselbe Zusammensez- 
zung wie die in den Salaen i nthaltene bei 140". Die rohe Sub-  
stanz A ,  welche bei 140" ai s Cl0 H,, O,, besteht unri welche 
aus Ulmin und freier Ulminsii Ire gebildet ist, wurde also soivohl 
Piir das Ulmin als fur die Uiminsilure bei 140" die Zusamrnen- 
setzung C,, H,, O,, geben. 

F. L-lmin bei 140'. 
Die Substanx, welche zuriickblieb , a19 die rohe Eubslana 



M 11 1 d e I-, iib. die Humussubstanaen.  213 

h in Ammoniak geliist wurde, ward mit Cblorwasserstoffsaure 
digerirt, um das anhiingende Ammoniak zu entfernen, sodann 
Lnit Wasser gewasclien und im Marienbade getrocknet. 

1,796 bei der gewiibnlichen Temperatur gaben bei 100" 
0,142 a, bei 120' 0,017, bei 140' noch 0,007, im Ganzen also 
bei 140' 0,166 == 9,2 P.C. Ueber 140' giebt die Substanz 
saures Wasser , wclches Essigsaure enthllt. Ich analysirte die 
bei i40' getrocltnete Verbindong. 

I. 0,359 gaben 0,946 C und 0,146 h, 
XI. 0,440 - 0,997 - - 0,171 - 

111. 0,360 - 0,852 - - 0,142 - 
I. 11. 111. At. Ber. 

Kohlenstoff 65,27 65,64 65,44 40 66,65 
Wasserstoff 4,52 4,50 4,38 32 4,28 
Sauerstoff 30,21 29,86 30,18 14 30,07. 

Es ist diess dieselbe Zusammensetzung , welche die rohc 
Substans zeigt. Die Berechnnng, welche ich annebme, um die 
Zusammensetzung der Ulminsiiure darzustellen, griindet sich auf 
die Zusammensetzung des ulminsauren Ammoniaks und des Silber- 
oxyd - Ammoniaks; die cles Ulmins kann nicht festgesetzt wer- 
den, da es keine Verbindungen liefert, aus denen das Atom- 
gewicht bestimmt werden kann. Das Atomgewicht des Ulmins 
knnn daher ein Wultijifum oder Submnltiplum des bier ange- 
nommenen sein. 

Es war inferessant, mit ttoch mehr Sorghlt das Atomge- 
wicbt der Siiuren zu untersuchen. Ich loste deshalb Ulmin- 
%Lure, durch Schmefelsiiure ails Zucker erhalten , in reinem 
Kali auf, neutralisirte die Lijsung durch Essigsiiure, theilte sie 
in drei Partien und schlug sie durch schwePelsaiires Kupfer- 
oxyd, neutrales essigsaures Bleioxyd und Chlorbaryum nieder. 
Die beiden ersten Niederschliige lassen sich mischen, ohne ein 
gefiirbtes Waschwasser zu liefern. Das Barytsala giebt vom 
SnFange an eine braune Fliissigkeitj es wurde daher ausge- 
presst und, wie die anderen, bei 140' getrocknet. 

Sach der Formel C40H28 O,, ist das Atomgewicht der 
Ulminsiiure = 4432,lS. 

Ulminsuurev Baryt. 0,488 gnben 0,lOi schwefelsauro 3n- 
ryterde oder 0,0663 Baryt. 
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Naryt l3,59 
Ulminsiiu 'e 864.1. 

Atonigew. der Yiiure dax~ach c 8,086. 
trlminsaures Bleioxyd. 1),777 gaben 0,241 Bleioxyd. 

Bleioxyd 31,052 
Ulminsiiu .e 68,98. 

dtorngew. dcr Siiure da! nach = 3202. 
Ulminsaureu h ' u p f i r o q  ,i. 8,510 gaben 0,053 Oxyd. 

Kuyferox id 1 0 , Z O  
Ulrninsiiui e 89,80. 

-Atorngecv. der Siiure dainact: = 4335. 
Dieselbe Aufliisung d e s  eutralen ultninsauren Knli's gicbt 

also mit neutralen Salaen ver ,ohiedenc Verbindungen. Das ul- 
minsaurc K~pferoxyd ist das einzigc neutrale Sala , welches 
daraus entstand. Das Rasyts,llz enthiilt 2 At. Basis unif 3 At. 
Giiurc, das Bleisala 1 At. Basis und 3 At. Saure. 

Kine andre ncutrale Au 'liisung eines ulminsazirera k-cili's 
wurile hiu zur 'Crockne abg dampft und bei 1.10" getrocltriet ; 
U,;ld3 des Sdzes gaben 0,07 L schwefelsaures ?Mi. 

Knli -12'3 d 
Ulrninsiiui c 87,69. 

Atonigcw. der Stiure tlar tus = 4187. 
Das Snlz bestelit also ail:, 4 At. UlininsHure find 1 At. liali. 
Das hicr geFundencAtom,;cw. ist dcm von M a l a g u t i  auf- 

gcfunilcncn eiemlich nithe, d. h. = 4i)Gd,84 zti JL46,7. E.i 
scheint intlcsscn, dass Mihli i ; ;ut i  die Formel C,, E I ~ ~ o O 1 5  aus 
ciricr riicht vD!lig troclirrert Su mtanz abgeleitet Iiat. 

Gecviitunlich findet man d LS Atomgew. tler UlminsHure ein 
wenig nietlriger als es sein miisstc, wenn man Kali zur Siitti- 
gung angcwendet hat. Die hrbe der Liisung macht es u11- 
miiglicli , den ncutrnlen Z u s h  d des Salzes zu entdcc!,en ntld 
da tlic Fnrbe in's Brsunrothe sich zieht, so fugt man olrrle 
Ztvcil'el mcist ctrvns Kali zu riel liinzu. Die Ammoniaksiil;.,e, 
wclche oben untersucht w o r k  1 sintl, gaben das Atorngcwic:!it 
vicl gcnauer, da clcr Uebersch ISS des Ammoniali..; Rei dem * i t ) -  
dainiil'en cntweicht. 
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BUS Zucker Humin und reine Huminsme zu erhrrlteti. Ge- 
wijhnlich erhiilt man selbst bei langem und starkem Sieden Sub- 
stanzeii, die mvar schwirser als Ulmin und Ulminsiure, aber 
sehr selten von dieeer frei sind. J e  nachdem die Luft ungehinder- 
ten Zulritt hat, verlieren die braunen Subetanzen Wasserstoff 
und ersetzen ihn durch Sarierstoff, so dnss C4,H3, O, ,  sich in 
c,, I?,, OI5 umwandelt. Diese Umwandlung erfolgt besonders 
durch eine st&rkere Siiure, wie wir es in der Folge sehen 
werd e n . 

Die allgemeinen Bemerkungen, welche ich iiber die Ver- 
Rhrungsarteri eur Darstellung der ulminsauren Salze, der U1- 
ininslure und des Ulrnins im gana reinen Zustande gcmacht 
tiabe, lasscn sich iibrigens auch auP die Uuminsubstanzen an- 
wend en. 

1) Ulmin und Ruminsdure. 

9 Tb. Zucker wurtlen mit 2 Th. starker Chlorwasserstolf- 
stiure untf 20 Th. Wasser xiemlich stark gekocht. Die Sub- 
slana wurtle gewaschen und bei 165' getrocknet. 

A. tlolce Subslam bei 165". 
0,514 Substanz gaben 1,215 G O ,  und 0,206 Wasser, 
0,461 - - - - - 0,180 - 

1. 11. 
Kohlenstoff 65436 
Wasserstoff 4,43 4,33 
Sauerstoff 30,21. 

Auch diese Suhstanz kommt der Formel C,, H,, 0,4 nahe. 
8. Lrlrninsautes Ammoniak bei 140'. 
Die rohe Substanz wurde mit Aminoniak behandelt. Jh 

bildete sich eine fast gana schwarse Auflijsung. Sie wurde 
zur Trockne abgedampft und der Rucltstsnd bei 130' getrock- 
net. Aetzkali entwickeite rlaraus Ammoniak. 

0,419 Substans gaben 0,986 CO, rind 0,171 Wasser. 
GeP. At. Ber. 

Kohlenstoff 64,94 40 64,58 
Wasserstoff 4,53 38 4,22 
Stickstoff 2 374 
Sauerst off t 3  a7,16. 

Die Farbe der ammoniakaiischen Liisung. so wie der Was- 
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serutorgehalt des Salnks, zeigten eine von der Zjlminsiiure ver- 
schietlene organische Substanz an. Die Zusnmmensetzung die- 
ses huminsaurcn Ammonialrs is1 daher C,, €J2* Of,  +S,  H6, tI,O. 
Die tIuminsiiurc entlrift daher Wasserstoff und Sauerstoff in dem 
Vertliiltnisse, worin sic Wasser bilden, wiihrend die Ulminsiiure 
3 At. Wasserstotf mehr enthhlt. 

R.1 u I d e c ub. die Humussubst;inzen. 

C .  Muminsnzwes Silheroxyd bei 1 0 0 O .  
Das vorige Salz wurde nach dcm Aufliisen in  Wasser durch 

neutralcs sirlpetersnu;es Silberoxyti gefiillt, der Nietferschlag ge- 
waschen und bei 100" getrocknet. Er enthi'ilt bei dieser Tem- 
pcratur no'ch 3 At. Wnsser. 

0,223 Substitnz gnben 0,048 Silber, 
0,743 -- - 1,318 C 0, u n d  0,216 Wasser. 

Kotllerlstolr 49,05 40 49,36 
Wass c rs t 0 if 3,23 YO 3,02 
Sauerstoff 24,58 15 2421 
Silberoxyd 23,14 1 2:3,4i. 

Get. At. Bcr. 

0,322 dieses Salxea bei 100° verloren bei 1-10" 0,028 Was- 
ser oder 3 Atome. 

Dns Silbcrsitk allein , obmohl es aus einer ammonialiali- 
schen I&ung gefiillt worden war, enthielt kein Ammoniak, 
welches ich hei allcn meinen Versuchen crhallen konnte. Viel- 
leicht w n r  das Trocl;ne!r des huminsauren Atnmonialis bei IilO", 
wclches nachher wieder in  Wasser aiifgeliist und durch salpe- 
terclaures Silberoxyd gefiillt wurde, die Ursactie d a w n .  

D. 111 Ammonink unlvsiiehe Sultstans bei 1iiOO. 

' W a s  i m  Amnioniak unliislich zurucliblieb, machte den gr3ss- 
ten Theil der rohen Substanz aus. Sie batte elne dnniielbrnune 
Farbe. Sic wurde mit verdunnter ChlorwasserstaffsIiurc behan- 
delt, gemaschen und  bei 160" getrocknet. Von 1-10-160" ent- 
wiclielte sich etwns durch Essigsiiure angeshuertes Wasscr. Dio- 
ses Product konnte tlsher nicht als ein reiner Kiirper betrach- 
te t  rverdetr. Ich gebe aber die Resultnte der Annlyse, um xu 
bemeisen, (lass, wenn man das Ulmin oder tlas tlumin bei ei- 
ner Temgeratur el.was uber 140" trocknet, sich noch vorzugs- 
aveise Wasser entwickelt. 

0.439 Substanz gaben 1,059 CO, und 0,174 Wasser. 
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Gef. At. Ber. 
Kohlenstoff 66,71 40 66,46 
Wasser.st off 4,40 31 4,20 
Yauerstoff 2'3,89 13,5 29,34, 

oiler C,oH,sO,, + 14 Wasser. 
Arls diesen Resultaten erhellt, dass das Sieden und die 

stiirkere S u r e  nicht im Stande waren,  Ulmin i n  Humin umzu- 
wandeln, dass aber die Ulminsiiure, welche sich im Anfange 
der Operation bildete, sich in Huminsiiure umgewandelt hat. 

2)  Humin und Ulminsuure. 

Fie wurden durch Kochen von 100 Th. Zucker mib 200 Th. 
Wilsser und 20 Th. Schwerelsiiure erhalten. Die rohe Sub- 
stanz murile nach gehiirigem Waschen mit Ralilauge behandelt ; 
die tlufliisung gab nach dem Filtriren unrl Fallen (lurch Scliwe- 
felsiiure eine braune schwiirzliche Gallerte, welche gewrschen 
unti bei $40" getrocknet wurde. 

A. Iia Koli liiuliclie Substanz. 
0,104 Substanx gaben 0,004 Asche. 
I. 0,556 Substanz oder 0,550 reine Substanz gaben 

1,258 C O ,  und 0,228 Wasser. 
11.. 0,358 Substanz oder 0,354 reine Substanz gaben 

0,816 C O ,  unil 0,239 Wasser. 
111. 0,123 Substanx ader 0,419 reine Substanz gaben 

0,970 C 0, und 0,166 Wasser. 

Kohlenstoff 63,25 63,80 65,01 40 6414 

Sauerstoff 32,14 31,82 31,59 15 31,41. 

. 

I. 3:) 11. 111. At. Ber. 

Wasserstoff 4,61 4,38 4,40 34 4,45 

Die angegebene Formel, welche die Resultate am besten 

B. I n  Ammoniak losliche Substans Lei 140". 
Das Ammoniak, womit ich die letztere Substanz behan- 

Sie liess eine riithliche Gal- 
Die braune Liisung 

srisdriickt, zeigt ein Gemenge aus einigen Substanzen an. 

delte, liiste sie nicht ganz auf. 
lerte zuriick, welche darin unlijslich war. 
w r d e  abgedampft und bei 140' getrocknet. 

;$) Die Yubstanz I. war wnlirscheinlich nicht geliiirig trockea. 
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0,408 Substanz gaben 0,965 CO, und 0,113 Wasser. 
Sie giib bei cler Behandlung mit Kali Arnmoniak. 

GeP. At. Ber. 
Kohlenstoff 64,04 40 6 4 2 3  
Wasserstoff 4 7 1  36 471 
Stickstoff 2 3,72 
Sauerstoff 13 27,31. 

Es ist daher such ein ulminsaures Brnmoniak. 
C. RoUtIiche , in Kali losliche, in Aniniorbiak uiildvlrclae 

0,339 Subslans gaben 0,805 C 0, unti 0,130 Wasser. 

Koh lenstoff 65,66 40 ti3,65 
Wasserstoff 4,26 3% 4,28 
Sauerstoff 30,08 14 , 30,07. 

Die letztere Substanz ist daher auP dieselbe Weise zusatn- 
mengesetzt wie die aus dem Ulmin oder der Ulrninsaure ent- 
stchende. 

Vergleicht man die Resultate der durch Ammoniak abge- 
schiedenen Producte mit der Zusammensetming der gemischten 
Substanz CIoI13.c0,s, so Polgt, dass die in Kali aufgeliiste Sub-  
stanz bei 140' mehr Wasser zoriickhielt als die Ulminsiure, w e n n  
sie rein und mit Sorgfalt bereitet ist, d. h. bei Digestionswiirme 
und durch eine sclir verdiinnte S h e  (s. oben). In allen Fiil- 
len bildete sich airch Ulminsiure. Dasselbe Resultat erhielt S t c i n .  

D. Hurnin. 
Was sich von der rohen Substana in dem Kali nicht suf- 

gelijst hatte , war nach gehiirigem Waschen vijilig schwarz. 
Diese Substana giib nach dem 'rrocknen bei 160' auF 0,360 
Substanz 0,542 C 0, und 0,140 Wasser. 

gallerlartige Substam bei 160'. 

Gef. At. Ber. 

GeP. At. Ber. 
Kohlenstoff 63,67 40 641-1 

Sauerstoff 31,01 15 31,62. 
Diess ist die einzige in einem Alkali unlBsliche Substails, 

in der Gnuerstoff und Wasserstoff in dem Verhiiltnisse sich be- 
finden, worin sie Wasser bilden, welche ich bei meiner ganzen 
Arbeit bei Behandlung des Zuckers mit einer verdunnteo Sdure 
erhalten lionnte. such iibersteigt die Wasserstoffmenge die in 

Wasserstoff 4,32 30 3,954 
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rler E’ormel angegebene um rnehr, als ich es gewiihnlich bei 
ineinen Versuchen rand. 

EJ scheint mir daher ziemlich erwiesen z u  sein, dass man 
vier Kiiqier unteracheiden muss, welche aus der Wirkung der 
Schwefelslure oder Chlorwasserstoffsi~ure auf Zuclier entstehen, 
riimlich zivei braune Kijrper, VOII denen der eine C,, O, ,  
unliislich, der andere Cs0 tIZs 01, lijslich ist, und zwei schwarze 
IGrper , von denen der eine C,,H30 Oi3 unlijslich, der andere 
C,,H,, O, ,  liislich ist; dass ferner die braunen Kiirper durch 
eine vertliinnte Siiure untl bei der Digestionswiirine erhalten wer- 
tleil, die schwarzen dagegeii sehr schwierig sich bereiten lassen ; 
diiss man endlich gewijhnlich ein Gemenge eotweder von Ulmin 
mit tluminsaure, oder von Ulminsiinre mit Humin beim Kochen der 
Substanzen mit der Slure erhiilt. Wir  werden weiter unten 
sehen, dass es ein znverliissiges Mittel giebt, Ulmin und U1- 
minsiiure, beide kunstlich erzeugt , in Humin und Huminsiure 
umzuwandeln. 

111, 1,virkurbg einer Sdure auf Zucker und die claraus enl- 
stehenden Producte. 

Bei der Behandlung des Zuckers mit einer verdiinnten SBure 
in einem flachen Gedss, so dass dieLuft freien Zutritt zur Flussig- 
keit hat, fiirbt sich dieselbe eher und giebt einen reichlichern Absatz, 
als wenn man sich eines Ballons, oder einer Retorte, oder irgend 
eines andern GePisses bedient; worin sich die Luft nicht er- 
neuern kann. Durch Kochen zeigen sich die Ulmin- und f lu-  
miiisubstanzen eher als durch Digeriren (selbst bei Anwendung 
einer stlirkern Siiure), vorzuglich die schwarze, an Sauerstoff 
reichere Substanz. Die schwarze Substanz zeigt sich immer 
auf de r  Oberfliiche, wiihrend die braune Substanz in der gan- 
zen Masse entsteht. 

Wiihrend der in einer Retorte vorgenommenen .Operation 
destillirt, sobnld die Ulmin- oder Huminsubstanzen sich in der 
Flussigkeit zeigen , eine angesiiuerte Fliissigkeit iiber , melche 
nach dein SSttigen mit Baryt, dem Kochen und Filtriren das 
salpetersaure Silberoxyd beim Pieden schwiirzt und daraus me- 
tallisches Silber abscheidet. Man erhalt auf diese-Weise eine 
grossc Menge Ameisensiiure, wie M altr g u t i angegeben hat. 
Ein Theil dieser SBure hBngt jcdoch den neu gebildeten UJmio, 
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utid Huminproducten SO rest an, dass verdijnnle Alkalien sic 
nicht davon abscheiden liijnnen. 

Es fragt sicti, ob die atmoskiharische 143 einen unvermeid- 
lichen Einfluss riuP die Bildung der Humin- oder Ultninsub- 
stanzen hat. 

Um diese Frage beantworten zu kijnnen, behandelte ich 
Zucker mit verdiinnter Schwefelsiiure im Juftleeren Raume. Dns 
Gemenge bestand aus 100 Th. Zucker,  300 Th. Wasser uttd 
20 Th. gewijhnlicher Schwefelsiure. Ich heiliente mich dabei 
eines Destillirapparates. Das iiber der 1,ampe gehijrig unler- 
hallene Sieden wurde forfgesetzt, bis das Wasser verdampft war  
und ein dicker Sirup zuriickblieb, welcher sich aufbliihle und 
die ganze Retorte ant'iillte. Die Flussiglieit blieb klar und fiirb- 
10s. Es bildete nich keine Mumin- urid Ulminsuhstanz. Sobald 
das Wasser sich in  Dampf verwandelt hatte und nur ein dicker 
Sirup zuriickblieb, mit Schwefelsiiure gemengt, fiirbte sich die- 
ses Gemenge rothbraun, ohne jedoch die geringsten Spurcn volt 

Humin - oder Ulminsubstanz zu geben. Wiihrend der ganzen 
Operation entwickelte sich kein Gas. Der Apgarat war  viillig 
luftleer geblieben. 

Aus diesem Versuche erhellte, dass sich im luftleeren 
Raume weder Humin- noch Ulminsubstanz in der Fliissig- 
keit bildef. 

Ich wiederholte denselben Versuoh bei der stiirlisten Hitze, 
welche man unter diesen Umstiinderi erhalten kann, so days die 
Masse heflig in der Retorte aufstieg. Das Wasser ging iikier 
nnd das Gemenge "von Zucker und Schwefelsiiure mit Wasser 
hatle eine Sirupsconsistenz angenommen, ohne die geringsten 
Spuren von H u m i n -  oder Ulminsubstanz zu zeigen. Es war 
hell und durchsiohtig, aber rothbraun gefiirbt. An den Win- 
den der Retorte uber der Oberfliiche des Sirups hatten sich ei- 
nige Theilchen des Gemenges , welche schwara wurden, durch 
das AufblShen der Masse angelegt. Die sehr concentrirte Siiure 
hatte den Zucker,, welcher sich an den Wlinden der Retorte aus- 
gebreitet hatte, angegriffen. 

Der helle und durchsichtige Sirup, welcher nichts von die- 
ser Substanz ent!iielt, wurde bei Seite gesetzt. Von der innern 
Fl iche der Retorte wurden 0,524 einer schwarzen Substana 
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abgeliist. Bei dem Versuche wurden 100Gr .  Zueker, mit 300 
Gr. Wasser und 20 Gr. Schwefelsiiure gemengt, angewandt. 

Die schwarze Substanz war nach dem Waschen durchaus 
nicht in den Alkalien liislich und gab darin nicht einmal Spuren von 
schwarzer Farbe. Jedoch war cs Humin oder wenigstens eine 
Substana , welche fast dieselbe Zusammensetzung \vie dieses 
besitzt. 

0,488 Substan5 gaben bei 150° 1,124 CO, und 0,188 
Wasser. 

Kohlenstoff 63,70 
Wasserstofi' 4,25 
Sauerstoff 32,06. 

Es folgt daher such daraus, dass wiihrend der Wirkung 
einer verdunnten Siiure auP Zucker im liiftleeren Raume sich 
weder Ulmin- noch Buminsubstanz bildet, dass aber eine starlie 
Sfure einen geringen Theil einer schwnrzen Substamz erzeugt, 
welche der Zusammensetxung des Humins nalie kommt, wenn 
die Eiiure im tuftleeren Raume aue Zucker reagirt. 

Es bleiben noch zwei Umstiinde zu erwiigen ubrig. Iin 
luftleeren Rarime erreicht die Temperatur des siehenden Ge- 
menges den Grad nicht, welchen sie unter dein Luftdruclie er- 
reicht. Der Temperalurunterschied kann die Bildung der WI- 
min- oder Huminsubstanzen im luftleeren Raume hindern. An- 
drerseits konnte eine 16ngere Hehandlung, welche bei den bei- 
den angegebenen Versuchen nicht angervandt wurde , dieselben 
vielleicht eben so gut im luftleeren Raurnc mie in der Lut'ter- 
eeugen. 

Hinsichtlich des ersten Umslandes bemerlie ich, dass ein 
Gelnenge von 100 Th. Zucker, 300 T h .  Wasser und 20 Th. 
Schwefelsaure schon in der Luft einen Absatz von Ulminsnb- 
shnzen bei 80" in einer halben Stunde giebt, wlhrend ein Ge- 
menge von gleichen Theilen Zucker, Siiure und Wasser sie 
bei 70' sogleich erzeugt. Der dicke Sirup behnd sich daher 
im luftleeren Raume unter Umstiinden, welche sie crzeugcn 
konnten und doch nicht erzeugt habep. Jetloch ist zumeilen ein 
Unterscbied zu bemerken. Der einige Zeit im IuMleeren Raume mit 
einer Siiure geliochte Zucker erfordert eine stIrkere Siiure und 
eine hiihere Temperatur, um diese Huminsubstanzen zu erzeu-. 
gen. Der Versuch ist daher nicht ganz vergleichbar. 
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Urn die zmeite Frsge  zu beantworten, kochte ich 50 Gr. 
Zuckcr, 150 Gr. Wasser und 20 Gr. Schmefelsiiure i n  einer 
mit einem Recipienlen versehenen Retorte. Als der Apparat 
ganz luftleer gemacht worden wary brachte ich den Recipicn- 
ten, weleher an den Hsls der Retorte befestigt mar ,  unter ci- 
nern Winliel von 45' ail. Das Sieden wurde begonnen und die 
sich bildenden Diimpfe verdichtet, so dass das Wasser bcstiin- 
dig in die Retorte zuriickfiel. Das Sieden wurde uber tler 
Lampe so stark als miiglich untcrhalten. Die Temperatur war 
stets von 7A--7fjo. 

Knc h vierstundigem Sieden war die Fliissiglieit noeh vbl- 
lig farblos. Il'ach dieser Zeit Ciirbtc sic sich etmas, es wurde 
aber kein Absatn bemerkt. Nach einem Sieden von 15: Stun- 
den war  die Farbe des Gemenges fahlgelb. Es hatte sich einc 
geringe Menge eines flrblgelben Pulvers ahgesetzt , sic betrug 
aber nur 0,009. 

Derselbe Versuch wurde bei Luftmtritt wiederholt, wobei 
sich die Pliissigkeit bei 72" nach 10 Minuten citronengelb tirbte, 
wiihrend nach eiaer Reaction von Finer halben Stunde die er- 
sten Spuren von Ulmin und Ulminsiiure bemerht worden, wcl- 
che imrncr mehr zunahmen. Ich schliesse daraus, dass tler 
Sauerstoff der Lul l ,  melcher zur Bildung der Huminsiiure iind 
des Humins unerliisslich ist, in der That die Bildung der 1% 
minsubstanzen belijrdert. 

Indessen bilden sich diese Kikper ohnc Mitwirkung ilcs 

Nimmt man deii Versuch mit dem letztern Gemenge in ei- 
ner Atmosphiire von Stickstoff voe, so fiirbt sich die Pliissrg- 
keit bald , j e  nnch dern Maasse, dass dic Tcmperatur stcigt. 
Unter d p  Siedeyuncte setzen sich schon Flocken voii Ulmin- 
substanzen ab. Obgleicli sber das Sietfen einige Stunden fort- 
gesetzt wurde (jndem dns Wasser unaufhdrlich in die Mnrse 
zuriiekfiel), so lioiinte ich doch weder Humin*dure norh Humin 
crzeugcn. Die Masse hatte cine dunkelbrauiie Farbe und be- 
stand aus C,oH,g 0,, und C40 €I,, OI4, wiihrend dieselbe S u b -  
stanz beiin Sieden in tier Luft sicli in C40H,o0,, rind 
C40H24 01, umwandelte, wobei sic schwzirz wurde. 

Die Rlitmirhung des Sauerr.tofTes kt dafier unerlSslich xur 

Sauersloffes der Luft bei einer hiihern Temperatur. 
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Erzeugung der Huminsubstanzen durch eine auf den Bucker 
reagirende verdiinnte Siiure. 

Die in einer Atmosphire von Stickstoff wiihrend der CVir- 
kung der Schwefelslure auf Zucker destillirte Fliissigkeit ent- 
halt Ameisensiiure. Diess ist daher ein wirkliches Zersetzungs- 
product des Buckers durch die SSure. Derselbe Versueh, in 
einer Atmosphare von WasserstofE wiederholt , gab auch Ulmin, 
Ulminsgure und Ameisensiiure. Die Ameisensiiure entmickelt 
sich, sobald sich die Ulminsubstanzen zu bilden anfangen, und 
sie destillirt uber, je nach dem Maasse, dnss die Operation fort- 
dnuert. Ein anderer Tlieil der Ameisensfure hiingt sich an die 
Ulminsubstanzen selbst an. Die Ameisensiiure ist daher ein 
wirkliches Product von der Wirkung einer Siiure auf Zucker 
ohne die Mitmirkung des Sauerstoffes der Jluft. Ich destillirte 
auf diese Weise in Wasserstoff selbst eine grosve Menge von 
Ameisensiiure iiber. 

Die mrkerige Subsfanz, welche irn liiftleeren Raume mit 
Schwefelsiiure kochte , besitzt eine ganz aridere Beschaffenheit 
als die, welche man erhiilt, wenn man diese Operation bei Luft- 
zutritt vornimmt. Die erstere enthllt keinen rothbraunen sau- 
ren Kijrper, welchen ich weiter unten beschreiben mill und 
der sich in dem beim Lul'tzutritte mit einer Siiure behandelten 
Zucker befindet. -- 

Eine sllgemeine Bemerkung geht aus den beobachteten 
Thatsachen hervor. Die Pflnnzenfaser und mehrere andere Sub- 
stanzen vermandeln sich beim Faulen in einen braunen Kiirper, 
weleher sich iminer dunlrler fiirbt. Diess ist die Umwandlung 
des Glmins und der Ulminsiiure in Numin und Huminsiiure. Die 
Wirkung einer Siiure auP Zucker scheint also in dieser Bezie- 
hung einerlei zu sein mit den Umwsndlungen, welche mehrere 
Kijrper bei der Fiiulniss erleiden. 

Der braune Kijrper, welehen man i n  der Dsmmerde fin- 
det, wandelt sich i n  eine schwarze Substanx u m ,  wenn man 
ihn der Peuchtiglieit und dem Zutrilte der Luft auseelzt. Die 
im Eerbste abfallenden Bliitter werden braun und wandeln sich 
immer mehr in eine schwarze Substanx uin. Der Zutritt der 
Lul't tauscht €J, gegen 0 urn, es bildet sich C4,, €I32 O, ,  unter 
dem Einflusse von O,, C,,H30013 + a. Der br.rune Tort, mel- 
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cher sich in dicken Lagern uber dem Erdboden vorfindet, be- 
hult seine Farbe, wiihrend sein rnit der Dammerde gemengtes 
Pulver bald schwarz wird. Der Schlamm, welchen man vom 
Boden unserer Seen sammelt, giebt sogleich einen schwarzen 
Torf. Die im Wasser aufgelijste Luft hat seit langer Zeit das 
Ulmin in Bumin und die Ulminsiiure in Huminsiiure umgewandelt. 

Endlich wendet man die Erde um, man macht Liiclier, 
i n  die man Biume pflanzen will, unti setzt die Bestandtheile des 
Bodens lange der Einwirkung des SauerstoRes der LuR aus. 

Alle diese hinliinglich belimnten Thatsachen zeigen eine 
Absorption von Sauerstoff an, die den weiter ohen mitgetlreilten 
Versuchen zufolge mit der Bildung des UImins untl dcr U1- 
minsiiure vermittelst ties Zuckers und einer verdunrtten Siirire 
zusammenfallen, so wie rnit der Umwandlung dieser Substanzen 
i n  Humin und Huminsaure vermittelst des Eauerstolfes dcr Tiit ft 
(9. weiter unten). 

M u  1 d e r , iib. die Humussubstamen. 

Die relativen Mengen von Ulmin und Ulrninsaure, welchc 
sich bei der Einwirkung einer SIure auf Zucker bilden, sind 
veriinderlich, ebcn so mie die des Bumins und der Huminslitire, 
welche sich unter anderen Umstiinden bildcn. Bei der Tempe- 
ratur von 80" und durch eine verdunnte Siiure bildet sich nicht 
die geringste Menge von Huminsiiure oder Humin; es bildet sich 
sber eben .sowoh1 Ulmin wie Ulminsiiure , wshrend tiiesc beiden 
Kijrper, eobnld sie sich gebildet haben, sich bei Luftzutritt dnrch 
eine stiirkere S i u r e  und durch Sieden in Huminsaure und flu- 
min umwandeln. 

W i r  sahen weiter oben, dass das UImin und das Humin 
sich von der Ulminsiiure un$ der Huminslure, die sich beide 
mit Basen verbinden, durch ein verschiedencs Vermiigen, Was- 
ser zuriiclizuhalten, rmterscheiden. Dieser Unterschicri zeigt sich 

rolien Subslane mit Alk a 1' Icn. 

Beim Waschen der rotten Substatla 1Dst sie sich in dein W a s -  

ser auf ,  sobald d a s  Waschwasser anfiingt, rein durch das Fil- 
ter zu gehen. Es kist sich aber nur sehr wcnig von  dcr Sub- 
stanz selbst bei einem langen Waschen aul. Was unliislich 1st. 

wird zum Theil in dem Wssser liislich, wenn man die gcwa- 
schene Substatiz mit einem Alkali beltandelt und die Aufiiisunq 
fiillt. Die Gallerte geht durch  das Filter, wenn die iiberschiis- 

besonders bei der Bebandlung der 
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sige S h e  durchgegangen ist uiid das Wiiecb~vasser reines 
Wasser wird.  Aledann fiirbt (lie Substanz das Wasser dunk- 
ler untl lost sich leichter auf. 

W a s  in dem schwiichern Alkirli unliis1i~;h geblieben ist, 
liist sich noch zum Thcil in einem concentrirteren Alkali auP. 

Auf diese Weise vermantlelt man in der That Humin in 
Huminsiiure und Ulmin i n  Ulminsiiure. 

Diese Eigenschaft ist besonders bei dem Torfe merkwur- 
dig, somohl bei den1 schivarxen als bci dein rollibraunen. Be- 
handclt man das Pulver mit Wasqr, so liist 3ich keine IIo- 
minsiiure oder UlminsGure auf. Anfangs fiirbt sich das Was- 
ser kaum durch ein wenig darin zuruckgehaltene Quellaatzsiiure, 
bald aber geht es farbloa durch. 

Bei der Behandlung dieses gehijrig gewaschenen Pulvers 
mit kohlensaurern Nalroo erhiilt man eine stark gcfiirbte Lijsung, 
aus der man durch eine verdunnte SLure eine Gallerte fiilillen 
kann. Diese Gallerte lijst sich nach dem Samrneln auf einem 
E’ilter und dern Waschen i n  dein Waschwasser auf, sobald das 
Wasser rein tlurchgeht. 

\Venn man den in kohlensauren Alkalien unlijslichcn Tore 
mit Aetxkali hehandelt so liist sich eine neue Menge derselben 
Substanz )vie die vorige auP. Bei tier miederholten Behaad- 
lung mit einem stiirkern Alkali liist sich immer dieselbe Menge 
von Huminsiiure oder U1,minsiiure auf. 

Es f d g t  daraus, tlass das Alkali dns Ulmin rvir!ilich in 
U1 mi  n sii u r e u m wan del t %). 

Mag man jedoch Torf oder das Product der Einivirkung 
einer Siiure nuf Zucker anwenden so blcibt immer ein Theil 
unliislich. Der unlijsliche Thcil des Torres ist ein Gemeoge von 
mehreren Snbstanxen welche bei der Elemcnfaranalyse kein 
gutes Resultat geben kijnntcn. Was abcr von der schwarxen 
oiler bratirieii when Suhslanz tlcs Znckers unliislich bleibt hat 
noch die Ziisitintnenscfzung der roben Substittlz selbst? wenn 
dieselbe durch eiiie gehiirig geleiiete Operation erhalten wurde. 

Sie IDst  sich tiarin ganx auf. 

:$) Diese Urnwandlung wurde  eiuzig uod aileiir der Zersetscin 
der nnlihlidien lurruinsauren Salxe in 1itimius:iitres Nniron oder hu- 
minsallres Kali  zug:escliriehen. Dns Beispiel von der reinen Suf~~taIIz 
des Ziickers slelit damit iu \ Y i d ~ r s ~ r n c h .  

$ 5  Journ. f. prakl. Clivmie. SYI. 1, 
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Eine st:irkere Slure besitzt das Vermiigen, die Huminsiiure 
in Humin umsawandefn. Diess ist daber eine Wirfiung, die 
der, welche die Alk:rlien Sussern, entgegengesetzt ist. 

Ich kenne die Urnstiinde nicht, welche bei der Behandlung 
des Zuckers rnit den SPuren Ulmin und Ulminsiiure erseugen. 
ltn Allgemeinen aber habe ich die Bemerliung gernaeht , class 
der in den Alltalien unlijsliche Theil bei der rohen Zilrninsub- 
F f a n z  geringer ist, als der der rohen Huminsubstanz. Die letz- 
tere besteht oft ganx daraus. 

Die Merge der rohen Subslanz, mag sie n u n  Ufrnin oiler 
Humin, odar aus bciden gemengt sein , welche man durch eine 
Siiure aus Rohrzacker erhiilt, ist weit geringer als die, weIche 
die Theorie angiebt und die his jetat angenommen wird. Ich 
mill hier einige Versuche anfuhren , welchc ich hinsichtlich 
dieses Gegenstandes angcstellt habe. 

1) Ich kocbte 100 Gr. Zucker in einem in ein Sandbad 
gebraehten Recipienten mit 300 Gr. Wasser und 10 Gr. ge-  
wiihnlicher Schwefelsiiure. 

2) In dasselbe Bad brachte icb einen andren Recipienten von 
derselben Gestalt und mit einem eben so langen Hals,  wclcher 
100 Gr. Zucker, 300 Gr. Wasser uod 20 Gr. Siiure enthielt. 

3) Einen dcitten mit denselben Mengcn, aber mit 30 Gr. 
Siiure angefullten. 

4) Endlich einen vierten mit demselben Gemenge, aber 
mit 40 Gr. Siiure. 

Diese vier Gemenge wurden vier Stunden geliocht untl die 
Humin - und Ulminsubslanzen auf Filtern gesammelf. Sie wur- 
den gewaschen und bei i0Oo getrocknet. Die Mengen derscfben 
maren folgende: 

I. 11. 111. 1v. 
2,665 7,38 7,89 8,26. 

Das Siederi wurde unter Erneuerung des verdainpfentlen 
Wassers 4 Stuuden lang fortpesetzt und von Keucm die 
Sitbsfanzen gesammelt und  bei 100' getrocknet. 

I. 11. 111. IIV. 
l,57 2,654 1,68 1,33. 

Afsdann wurtlcn ZII jeder Merige 10 Gr. gewiihnliche 
Pchi~-efekiiorc zuqeselzt rmtl dss CYawer erneuerf. Narh vier- 
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stuntfigem Sietlen wurden die Substanzen gesammelt und bei 
looo getrocknet. 

I. 11. 111. IV. 
6,06 2,23 1,94 1,52. 

Das Wasser xvurde nochmals erneuert, das Sieden des Ge- 
inenges noch 8 Stunden fortgesetzt und bei 1000 getrocknete 
Subslanz erhalten : 

I. I I. 111. IV. 
0,84 0,74 0,S.L 1,27. 

Alsdann wurden zu jeder Portion 10 Gr. Schwefelsiiure 
zugesetzt und das Wasser erneuert. Das Sieden ivurde 16 
Stunden fortgesetzt und bei 100" getrocknete Substana erhalten : 

I. 11. 111. 1V. 
0,97 1,89 345 3,16. 

Sodann wurde dieselbe Fliissigkeit mit der ursprunglichen 
Menge Wnsser 16 Stunden gekocht und bei 100' getrnclnete 
Substana erhnlten: 

I. 11. 111. IV. 
0,95 1,53 0,98 1,60. 

Endlich wurde dns Sieden noch 40 Stunden miederholt 
und bei 100" getrocknete Substana erhalten : 

I. 11. 111. I v. 
1,oo 1,04 1,33 0,67. 

Sach dieser Behandlung gaben die Plussigkeiten bei einem 
neuen Siedeii kaum wiigbare Mengcn. Die Mengen einer zwei- 
undneunzigstundigen W-irkung maren unter den angefuhrtc'n Um- 
stiindeu zusamniengenommen folgende: 

1. 11. 111. IV. 
2,65 7,38 7,29 8,26 

6,06 2,23 1,94 1,82 
0,84 0,74 o,s4 1,27 - 

1,57 2,54 1,68 1,33 

0,97 1,89 3,46 3,16 
0,95 l,53 0,98 1,60 

14,O.C 17,35 17,.51 18 , l l .  
1,oo 1,o.C 1,33 0,67 

AUS tiiesen Versuchen lassen sich t'olgeride Schliisse ziehen : 
Sicht die stiirliste s i u r e  erzeugt die grijsste Menge von 

Humin- unci Clminsubstanzen , sondern das liingste Sieden. Eine 
15 0 
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verdiinntere Siiure erzeugt in einer bestimmten Zeit fast dieselbe 
Menge, wie eine vier - bis drei - bis zweimal stiirkere. 

Im anrange  erzeugt die concentrir(este S u r e  die griisste 
Menge von Humin - und  U1minsubst:inx. Aber auf 100 Tlieile 
Zuclier und 300 Theile W'asser erzeugen 20 bis 30 bLs 10 
Theile Schcvefelsiiure im An range fast clicrelbcn Merigen in  
demselben Zeitraum uiid ungel'iilrr d:w Drciliiclie ilcr tliirch 
10 Theile Siiure erzeugten Menge. Sacli vicrsliiiidigem Siedcri 
erzeugen die verschiedenen Siiuren in der darauf rolgenilen Zeit 
eine zweile Menge , melche bei den verschiedenen Siiuren zicm- 
lich dieselbe ist. 

Das neue Product, welcbes sich bei tlieser Behandlung 
bildet (nicht krystallisirbarer Zucker), hat nicht tlns Vermiigen 
verlnren, sich in Bumin- und Ulminsubstanz umzumandeln. Denn 
nach achtstiindigern Sierlen ist die schmiichste SBure ? wenil 

eine n e w  Menge Sbure hinzugesetxt wird, im Stande, das zu er- 
zeugen , was die stiirksten Siiuren bereits erzeugt haben, wiih- 
rend die stiirksten urn so vie1 weniger erxeugen, je mehr sie 
ZUVOI'  gegeben Baberi. 

Im Niltel gebcn 100 Theile Zucker beiin Siedcn niit 300 
Theilcn Wasser urid 30 bis 40 his 50 bis GO Ttreilen Scliwe- 
Pelsiiure 18 Ttieile von H i m i n -  i ind Ulminsubslarizeti, W:IS -,'; des 
angewandlen Zucliers belriigt. lch muss hierbei nocti erinnern, 
dass die Substanzen nur bei 100' gelrocknet wurden und dasa 
sie dalwr nocli eine grossc Menge Wasser enthielten (s. weiter 
ob e ti). 

Der nach der Einwirkung tfer verdiinnlen Scliwefel~aure 
snf den Rohrzucker zuruckbleibende Zuclier, melcher sich nicht 
metrr i n  Ulrnin - rind Huminsubslatixen umwandelt +:), giebt bei  
Ailwendung einer sfiirliereri Siinre eiiie gi.os?;e Meirge Humin, 
gernengt mit menig Ri~niinslure , ohlie Spur von L h i n  oiler 
Ulniinsaure. Der Rucli+l;inij von Kr. 3, n.elrlien icli 92 ,Stun.- 

den mit einer verdurinten Bi'iure behantlelte, murtle olirre neiteres 
Zusetzen von Saure, aber nuch obne Erneuerurrg tles W.a+sers, 
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das auf + abnahm, gekocht tind gab noch hei vierstiindigcm 
Sietleti 18,32 ganz schnrarzes Humirt ) welches beim Zusel,mn 
von Ammoniak 

Hieraus folgt, dass eine stiirliere Siiure ganz anders auf 
Zucker einwirkt ) bei der Erzeugung von Hurninsubstanxen, als 
eine schmache Siiure. Irn ersten Falle finilet wahrschein!ich 
eine directe Einwirkung, eine Abscheitlung von H,O statt. I m  
letzteren Falle erfolgt eine Zerselmng der wasserston'haltjgcreri 
Ulminsubstarizeri ) die sich vorher gebiltlet halten, in  Humirirub- 
stanzen. 

Wir  wollen jetzt zur Untersuchung iler von der Einwirkung 
einer Siiure auP Rohraucker xuriickbleibenden Fliissiglieit iiher- 
gchen. 

einige Spuren von HuminsBure zeigte. 

IV.  Zusicckbleibende Plusriyykail con ctes Einkirkunq Cler 
Scl~icefekiiure auf Z u c f w .  

Die Zuckerliisting , RUS der die Ulmin - und Huminsiib- 
stanzen durch Filtriren abgeschieden murden, besitzt eine rolli- 
brsune Farbe u n d  eiilhiilt die prize zur Erzeugrinq tlerselbcri 
angemandte Menge von SchweCelsSure. Dicse dunkle Farbe 
kanri nioht von aoQeliister Hurnins5ure oder Ulminsiiure herriih - 
ren , weil diese Korper in angesauertem Wasser unluslich sind. 
Es hat sich daher eine andre Substanz von dieser Farbe auf- 
gelbst. 

Ich shttjgte diese. Flussiqkeit mit Kreide untl dnmpfte den 
-Sirup rnit uberschiijsiger Kreide ah. 1i:h liiste nnchher die 
liislichen Substanzen durctt die miiglichst gcringe Menge Wa?sser 

auf. Die brntine Flhiglieit wurde nach dem Ahdampreti von  
Netiem sauer. Ihrcli  iiochmaliges Sfittigen wird nur eirt Theil 
der freien Siiure erttfernt. Die Flussigkeit enthhlt alsilsnn ausscr 
einer geringen Menge von schwefe1s;lurern Kalk tlrei verschiedene 
Substanxen , deren Gemenge, bis zur Sirupsdicfie ahgedarnpft,< 
einen helleri Sirup von schiiner rothbrtinner Farbe giebt. 

Beim Zuselxen von Alkohol wird eine p o s s e  RIenqe eines 
graubraunen flocl;igen Niederschlages gefiillt. Dieser Sicder- 
schlag liisst nach tjem FiItriren die weingeistige Auf!iisuttg weit 
weniger gefiirbt durchgehen. Thierische Ko!ile kauri sie fast 
gatrz entfiirben. Die (jarin liislich gebliebenen Tlieilcben eines 
brautien Kiirpers werden davon aufgenommen. Die braune S u b  - 
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stanz selbst w i r d  nach dem Sammeln auP dem Filler, dem Auf- 
liisen in Wasser und der Behandlung mit thierischer Kohle eben- 
falls aufgenommen. 

Die auf dem Filter gesammelten briiunlichen Ploclien sam- 
meln sich tlariti zu einer braunen Gallerte, welche beim Trock- 
nen eine diinkle Parbe annimmt. Diem ist ein Kalksalz mit einer 
neuen organischen Siiure, die ich Bpoylucinsuzwe nenne. 

Die durrh die thierische Kohle entfiirbte neingeistige Liisung 
enfhiilt nicht krystallisirbaren Zucker und eine andre organisc,he 
Siiure, welche z u m  Theil mit dem Kalke der Kreide verbunden 
ist. Diess ist die Glucinsaure von PBligot .  J e  mehr man die 
Wirliung der Schwefelsiiure auf den Rohrzucker crschijpft, 
desto weniger nicht. krystallisirbnrcn Zucker erhiilt man, wlhrend 
der Sirup Past gnnz nus der organiscben Siiure, (1. 11. aus Gluch- 
s lure ,  besleht. 

Der durch d ie  thierische Kohle entfsrbte und im luflleeren 
Raume abgedampfte Sirup ist fast hrblos. Wird er melirere 
Tage ruhig hingestellt, so giebt er krystallinische Nadeln, welche 
die Masse immer  mehr erfiillen. D i e s  ist ein saures Salz der 
organischen SIiure ~ melche darin sich belindef und  i n  dicscm 
Zustande i n  Alkohol liislich ist. E a  ist doppelfglurinsaurer IGiIk. 

Der Sirup selbst verbreitet einen Zucliergeruch. Er hat 
aber  einen sehr swren  Gcsclrmack und  eine stark saure Rcacfioii. 
Der Geruch zeigt i n  der That die Anwesertheit von Zuclrer an. 
Wiihrend aber die organische S iiure (Glucinsiiure) leicbt abge-. 
schieden werden kann, so verschwindet der Zucker ganz und 
wandelt sich in die Siiure selbst um. Eine grosse Menge Sirup, 
welche von der vollendeten Einwirkuog der Schwefelsiiure auf 
Rohrzucker zuriickgeblieben w a r ,  gab mir nicht einmal Spuren 
von nicht krystallieirbarem Zucker. Die gnnze Masse halte sicti 
in Glucinsiiure umgewnndelt. 

Beim Meugen des entrarbten Sirups mit kleinen Rlengen 
von Kalkbrei, lijst sich der Kalk darin sue. Gebraucbt man 
die Vorsicht, nichl mehr zuzusetzen, als oiithig ist, um den 
Sirup noch durchsichtig zu lassen, so ist die saure Reaction 
fast gana verschwunden. Setzt man alsdann Alkohol zu, SO 

fiillt ein weisser flockiger Wiederschlag nieder, welchen ich auf 
dem Filter sammelte und mit etwas Alkohol i n  einer keine 
Kohlenslure entbalrenden LuR wusch. Diess ist durcbaus uner- 

31 u l  d e r ,  iib. die B~~mussubstanzen. 
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ldsslich, sol1 das Kalhsnlz riicht in kohlensawen Kalk und in 
Glucinsiure szersetzt werden, welche letatere mit dem Alkohol 
durch das Filter geht. Der Niederschlag wurde nach dem 
Wnschen und Auspressen im luftleeren Raume uber Echwefe!- 
s h e  getrocknet und nachher im luftleeren Raume bei -100' mit 
Chlorcalciom. Man erhhlt alsdann ein neutraies Kalksalz, wel- 
ches die Clucinuuui'e von P d l i g o !  enthiilt, melche er Kali- 
suckersiiurc nann t e. 

Die abfiltrirte weingeistige Piussigkeit frubt sich irnmer 
mehr ,  besonders beim Ahdampfen an dcr Lult. Es bildet sivh 
ltohlensaurer Kalk. Ein Theil des glucinsauren Kalkes, welcher 
nicht ganz ge$ittigt ist , abeorbirt nach dem Filtriren Kohlen- 
aiiure und mandelt sich in  doppel~glucinsauren Kalk und kohlen- 
sauren Kalk um. 

Beim Abdampfen der weingeistigen Liisung zcigt die zririicli - 
bleibende Aufliisutig eine stark saure Reaction. S a c h  noch- 
maligem Siittiaen durch Kslk erhslt man eine neue Mcnge von 
glucinsaurem Kalk und so weiter, so dass man das Ganze in 
dasselbe Kallisalx imwantfeln liann. 

Hieraus gcht also hervor, dass die von dcr CVirkung 
der Schwefelsiiure aiil Zucker zuruclihleibende Fliissigkeit einen 
brauuen Kiirper (Apoglucinssure) unil einen weissen (G!ucin- 
ssure) enthiilt und dass sie noch ausser diesen beiden Substonzen 
nicht krystallisirbaren Zucker enthiilt , wenn die Einwirltung der 
Schrvefelsaure auf Rohrzucker nicht vollendet wurtie. 

V .  Glucinsaure. 

Der auf die angegebene Art erhaltene glucinsaure Kalk 
liist pith leicht in  Wasser auf. Er ist nicht sehr liislicli i n  
Alkohol. Man kann durch Piillen der wissrigen Aut'ldsung 
vermittelst basisch- essigsauren Bleioxydes die Glucinsiiure dar- 
aus abgcheiifen. Der sich bildende weisse Niederschlag wird 
gewaschen und durch Schwefelwasserstoff zersetzt. Die Auf- 
lbsung giebt nach dem Filtriren und Abdam@n im hftleeren 
Raume freie Glucinsiure. 

Sie zeigt sich in Gestalt einer festen &fasse, melche BUS 

der Luft keine Feuchtiglieit anzieht. Schon noch dem Abdnmpfen 
bis zur Sirupsconsjstenz wird sie an der Luft hart. Sie liist 
sich leicht in CVasser auf und reagirt sauer. Alkohol lost sic 
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mil Jjeichtigkeit sup. Die rviissrige AuPliisung f:irbt sicti beim 
Sieden an der J d t  braun. Es biltfet sieh Apoglucinsiiure. Ccr-  
dunnte Scbwefcluliure fiirbt sie beim Sieden, nach erfolgter 
Aufliisun,a, brim). CtilorwaPser~tolTsiiure erzeugt dsrauv eben- 
fall$ die  Apogl~~iir~; i i i i re .  Verdurinle Siiriren erseugeii dnraus 
nicht Huinins5ure oder Ulniirisiiure. Stiirkere Siiureii fiirben hie 
schtvitrz und erzeugen daraus eine i n  Wasser u n d  den Alkalien 
unliisliclie Substanz, welche slle Eigcnschiiften des Ilumins hat. 
Hieraus erliliirt e s  sich, dass eine schwache Siiure riiclit die 
gsrize angewaridte i);lenge des Rohrzuckers in  Huminsiiure oder 
Ciiniiisiiure verwarrilelt , wiilirend eine d i rkere  SGure dnraus 
noch eine grosse Nlenge Humin erzeugen kann (man sehe weiter 
oben). Es ist alsi) Glucinsiiurc, welche sich wlilireiid der Operation 
bildet, die bei Anwendung eirier stiirliern Siiure dss Humiu 
licfert , wiitirend es bei Anwendung einer verdunnten SCure 
nicht dcr Fall ist. 

Alkalien liiscn die Glucinsiiure leictit auf. Die neutralen 
Liisungen wertlen durch einige Metallsnlxe, wie wir  bald sehen 
werden, gefiillt. Der kohleosaure K d k  wiril itur xunr Theil 
durch freie Glucinslure xersctzt. Es bildet sich ein c!oppelt- 
glucinsaures Salz. Das neutrnle Selz xersetat sich untt'r dern 
Einllusse der fiohlensiiurc in eirr saures, i n  Sadeln  kryst:illisir- 
bares Snla uiid kolilensauren Kalk. Da das snure Salz i r i  Alli011~l 
lijslich ist, so bietet es ein sicheres Mittel d a r ,  den apo- 
glucinsauren Iinlli: vom dopi,eltgliJcin,.auren Iialke nbznschciden. 
Der durcli Siittigen der schweCelri~uretialtigeri Ir'lussigkeit ver- 
mittelst Kreide erlialtene iipoglucii,.;aure Kalk irt in Wasser liir- 
lich, unliislicli irr Alliotiol. Der doppeltgliiciiiciiure Ktilli l&t 
sicli i n  allen bciden auf. 

Gtiicinsaurei Xalk.  Dieses Salz xeigt sich i n  rcinem 
Zustande in Gestalt einer weissen Gallerte, die in's Strohgcibe 
fiiIIt. Wird es in diesein Zustande tier Luft ausgesetzt, so zieht 
es Kohleneaure an und biltlet kotilensauren und doppel(g1ucin- 
sauren Kaik. Der letztere stellt beim Entstehen cinen, lilebrigcn 
Sirup dar. Bald aher f i n @  tliw saure Salz zu Iirystal!isiren 
an, wesmegen das  Gemenge VOII kolilensaurem Kalli und  doppelt- 
glucinsaurern Kalk: nach  eioigen Tagen sehr liart wird. 

Sobalrl der gluciusaure ICalli im luflleereti Raume bci 100' 
getrocknet ist , ist er lultbestiindig. Wegen einer darin enthal- 
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tenen Menge voii apoglucinsaurem Kalk MIt seine Farbe in's 
Bernsteingelbe. 

Er liisst sich leicht pulvern und verbreitet beim Werbrcanen 
einen Geruch nach verbraniitern Papier. Wird e r  in Wasser 
aufgelikt , tfem nicht alle Kohlens:iure entxogen ist , so ist die 
Auflijsung nicht klar , weil sich ein wenig kohlensaurer Kalk 
bildet. Seine Auflosnnp rvjrtl durch baaisches essigsaures Rlei- 
oxyd , salpetersaures Quccltsilberoxytinl urid salpetersaures Silber- 
oxyd geEillt. Sie wirtl nicht durch neutrales essigssures Blci- 
oxyd , essigsaures Kupferoxytl Eisencliloriil und salpetersauren 
Baryt gefiillt. 

Dieses Salz gab nach dem Troclaeii bei 100" im luftlee- 
ren Raume uber Chlorcalcium bei der Analyse folgende Resultate: 
0,177 gaben 0,073 koblensauren Kalk. 
0,339 Subst. gaben 0,411 + 0,061 == 0,472 CO, und  0,136 a- 

Kohlenstoff 38,43 16 1222,96 38,% 

Sauerstolf 33,90 11 1100,00 3-467 

Gee. At. Ber. 

Wasserstoff 4,lG 22 137,27 4,33 

Kalk 23,28 2 718,01 2 2 p  

3173,37. 
Die Menge der durch den Kalk in tler RShre znruckge- 

haltenen Kohlens9ure 0,061 ist Q von 0,173. EY befinden sich 
daher 8 Atome Kohlenstoff dnrin. H3,, 01, -k 
6 Pb 0 fur die Zusammcnsetnung tles Bleisalxes an. Das Kalk- 
salz ber-teht bei 100" aus 2 (C, H,, 05, (h 0) +k 

P 61 i g o t gab 

Der Zuclier verwandelt sich daher unter dem Einfluss einer 
SBure in Glu&nsSure, wobei er H,O, verliert. 

I Atom Zucker 
14 Atom Glucinsiiure 

Cl, H22 01 I 

1-17 0, :'? 
C1, HI5 0,1/% 

Es ist nicht der Kalk,  welcber die Glucinsiiure aas dem 
nicht krystallisirbnren Zucker bildet , der von der Eiriwirkung 
einer Siiurc auf Rollrzucker auruckbleibt. Die Glucinsiiure prii- 
dxistirt in dern Sirup, tlenn dieser erlt!liilt doppeltglucinsuren 
lialk, welctier durch Siittigeri der Fliissigkeit tlurch Kreide 
cnfuteht. Wenn aber nicht krystallisirbarer Zucker hi dem zurucli- 
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bleibenden Sirup noch vorhanden ist, so knnn der Kalk Glucin- 
siiure dnraus erzeugen. 

Es folgt daher , (lass die Siiuren und die Alkalien dasselbe 
Vermijgen besilzen , den nicht krystallisirharen Zucker i n  Glucin- 
siiure umzuwanr1t:ln. Wiihrend der Wirkung einer SAure auf 
Roiirzuclier bililet sich nicht krysta1lisirb:trcr Zucker , und nus 
dicsem bildet sich wiederum durch die fortdauernde Einwirkung 
der Siiure Glucinsiiure. 

Der von P d l i g o t  anpegebene Kijrper verrlient eine ge-  
nauere Untersuchung. Ich Iiabe mich i n  dieser Abhondlung be- 
gnugt, seine Arimevenheit in dem Ruckstande der Pliissigkcit an- 
zugeben , welche Huminsfiure oder Ulminalure gab , und die 
Rollc kenncn zu lehren, welche er bei der Zersetziing des 
Zuckers durch Sfiuren spielt. 

M ul  d e r ,  iib. die Humussubstanzen. 

V I .  A poglucirisiiure. 

Das braune K:ilksdn, welches man durclr Fiilleti des durc*li 
Iireide gesiittigten Riicl~slandes von dcr Einwirliung der Schw!- 
fclrlare auf Zucker durch Al1;nhoI erhiilt uitd voii riem ich 
weiler oben gesprochen hahe, kann cine geringe Merigc schn~c- 
felsairrcn Kitlk enllialteo. Urn i h n  ;~bziischeide~i, 16st m a n  i l w  
hriiune Kalksnlz in eiiier gcririgen Menge W a P s e r  a i i ~ ‘ ,  ivorin 
es sich leicht aufliist. Die AuPlijsung wild liltrirt unil bis xiir 
T r o c h e  abgedampft , oder man fiillt die concentrirtc Suflijsurig 
durch Alkohol. 

Die darin enthaltene organische Substanx liisst sich t l u r c h  
FIillerr der A u f ~ ~ s u n p  vermitteist essigsniiren Bleioxydes leiclit 
abscheiden. Der erfolgte Niederschlng wild durch Schmefel- 
wasserstoff xersetzt und die filtrirte Flii~siglieit giebt nach dein 
.4bilampfen bis mi: Trocline ApoglucineSure. 

Sie zcigt sich i n  “Gestalt einer nicht krystnllisirbnren Sub-  
stann von sc:hiiner brauner Farbe,  welche lieine Fei~chliglieit 
aus tler Luft anzieht. Bei tler trozknen Destillafion giebt sic 
saure Diimpfe ohne Spur von Ammoniak und verhreitet einen 
Geruch n:rch verbramtern Papier, wenn man sie nuP einem 
Platinhleche verbrcnnt , wie die Glucinsiiure. 8 ie  bliiht sich nicht. 

Die Apoglucinsiiure lijst sich leicht in  Wasser auf, sie ):isst 
sich aber i i i  frciem Zustande durch Alkohol nicht Piillen. Alkotiol 
lijst sie mit Schwieriglieit auf, Acthcr lijst sie iiicht auf. Schwe- 
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PelsZure lijst sie bei gewijhnlicher Temperntur mit blutrother 
Farbe auf. Verdiinnte Schwefelsiiure veriiriderl sie nicht in 
der Wi'irme, lijst sie aber auf. Starke Salpetersiiure zersetzt 
sie, nactidem sie dieselbe entl'iirbl hat, unter bedeutender Ent- 
wickelung von Sticlistoffoxydgas. 1st die Salpetersiiure duroh 
Ammoniak gesiittigt, so giebt die klare Fliissigkeit mi t  einem 
Kalksalze e h e n  Niederschlag von oxalsaurem Kalk. Sic lijst 
sich in verdunnter Salpetersaure eben sowohl, wie in concentrir- 
ter untl verdunnter Ctilorwasseistoffsiiure uuf: Izali, Xatron, 
Ammooiak, Kdkwasser und Barylwasser liisen sie mit dunkelrother 
Farbe auf. Die Rlei- rind Silbersalae bilden brmne gnllcrtarlige 
Niederschliige in den neulralen Auflijsungen der Alkalisalze, 
welche sich, besoriders das Silbersala, in dem Waschwasser 
auflijsen und die daher ausgepresst werden miissen. Der durch 
essigsaures Kupreroxyd in einem apoglucinsauren Alkalisalze 
oder seibst in Apoglucinsiiure erzeugtc Niederschlag besitzt eine 
braune Farbe. 

Wird die Apoglucinsiiure durch Salpetersiure zersetat, so 
erzeugen die Barytsnlze keinen Nietierschlng tlarin. Sie ent- 
hil t  daher keine Schwefelsiiure. 

0,254 Apoglucinsiiure, bei 120°  getrocknet, gaben 0,497 

co, u n d  124 €i. 
Gef. At. Ber. 

Kohlenstoff 51,iO 18 1378,83 54,74 

Sauerstoff 60,48 10 1000,OO 39,SO 
Wasserstoff 5,42 2 2  137,27 5,lG 

2513,lO. 

Bei 120° slellt sicb daher die Zusammensetzung der fteien 
Apoglucinsiiure durch C,, H,, 0,, dar. Wahrscheinlich ent- 
wickelt sich bei einer hijhern Tetnperatur noch 1 Atom Wasser. 

Apoylucinsaurer Kalk. Das Kalksalz , dessen Bereitung 
ich schon meiter oben angegeben habe, zeigt sich in Gestalt 
einer bramen, amorphen Masse, welche sich Ieioht pulvern 16sst, 
keine E'euchtigkeit DUS der Luft anzieht und in Wasser mit 
schijner brauner Farbe liislich ist. Die Aufliisung w i r d  durch 
Beinschmnrz ganzlich entfiirbt. Die entfiirbte Blussigkeit ivird 
durch hasisches essigsaures Bleioxyd nicht mehr gefiillt. 

Alkohol lost den apoglucinsauren Ralk nicht auf. 
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Cblor , i n  eine wiissrige Aufliisung von apoglucinsaiirem 
k d k  geleitet, entfiirbt die Aut'lijsung und 6i lk  daraus ein ziegel- 
rothe3 I'ulver von dersclben Parbe wie das, wclclies die Hurnin- 
siirlre giebt und das icli weiter unten untersuchen werile. Ich 
hsbe es  nicfit analynirf. 

Der apoglncinsaure Kalk wurde durch tiupferoxy~l unil 
chlorsaures Kali analysirt , welches i n  den hintern Tbeil der 
Rijhre gebracht worden war, eben so wie das Bleisalz und die 
freie Siiure. 

l3ei 130" i n  einem Strome trockner Luft getrocknet, gaben 
0,234 des Kalksalses 0,398 f 0,026 == 0,422 C 0, untl 0,100 if. 

0,082 gabrm O , O L 9  CaO, C O , ,  worin 0,0107 CaO etit- 
haiten waren. 

Zugleich bildet sich Ameisensiiure. 

GeF. At. Ber. 
Kohlenston' 49,87 18 1375,83 49,W 
Wasserstoff 4,75 20 121,SO 6,s) 
Pauerstoff 3%,33 9 900,oo 3 9 , G  
Kalk 13,05 1 366,02 92,98 _____ 

2'156;65 

=2 CIS €I,, 0, + c a  0 +8. 
Apoglucinsaures l!3lrio;zyd. Das auT die weiier obeu H I I -  

0,%38 Substau;., 0,092 PbO. 
0,588 - 0,732 CO, untl 0,164 €I. 

gegcbene Weise bereitete Bleisala gab bei 138' getrocknet : 

Gef. At. Ber. 
Kotilenstoff 36,77 18 1375$3 37,8ii 

Sauerstoff 2 467 8 800,OO 21, io  
Bleioxyd 38,66 

WnsserstofS 3 , I O  13 112,32 3,06 

1 1 3 9 . p  37,38 -__ 
3682,tij. 

Das bei I 3 S o  getrodinete Bleisalz entltiilt daber die Sii!)- 

&oylucinsuureu Silberoxycl. 

0,060 gaben 0,023 Silber. 

stanx im wasserfreien Znstsnde. 
Das Silbernalz xeigt sich iri 

Gestalt einer dunliel gefiirbten Masse mit Metallglanx. 

Gef. At. Ber. 
Silberoxyd 39,3 1 38,s 
Apoglucinsiiure 60,7 1 61,2. 
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Ueberblick. 
Bei Behandlung des Rohrzuckers mit verdunnter Schwe- 

felsiiure im luftleeren Raume reichl die Temperatur nichc hiu, 
om den Zucker i n  Ulminsiiure, in  Ulmin oiler i n  Ameisen*iiure 
umeuwandeln. Der Rohrzucker wandelt sich i n  nicht krystallibir- 
baren Zucker urn. Diess ist die einzige Zcrsctzung, welche 
vorqeht. 

Simmt man die Operation i n  einem Gase, welches Sauer- 
stoff enthHlt, bei eirier hijhern Tcrnperatur vor, als die ist, welche 
man bei der Behalidlung der Subslaw im Iuftleeren Raunie ao- 
wandte , selbst wenn man cinige Grade unter derselberi operirt, 
so Cangt die Flussigkeit bald sich zu fiirben an. Es bildet 
sich Apoglucinsiiure. Da sich diese nur aus Glucinsiiure ge- 
bildet hatte und lelztere wahrscheinlich das Resultat der Ein- 
wirkung dcr Schwefelsiiure auk' nicht krystallisirbaren Zuclier 
ist, so liiinnen wir tlaraus schliesseii , dass sich zuerst durch 
die Einmirkung einer Siiure aui' Rohrzucker uiilirystalfisirborer 
Zucker bildet. 

Der nicht krystallisirbare Zucker selbst wandelt sich bei 
fortdauernder Einwirkung der Schwefelsiiure in Glucinsiiure om, 
und diese Siiure wiederum bildet Apoglucinsiiure, welche, wenn 
man die Operation bei Luftzutritt voriiimlut , die FlussigkeX 
braun fiirbt. 

Efie sich die geringste Mtnge von Ulminflocken in der 
Flussigfieit zeigt, hat sie sich braun gefiiibbt, und wenn man 
die Eirrwirkung der Schwefelsiiure nicht weiter treibt, sondern 
die Fliiwiglieit mit Kreitle ssftigf, so kann man schon ein wenig 
Apoglucinsiiure i n  Vcrbintlung mit  Ralk abscheiden. 

Serzt man den Versuch bei ciiier nietlrigen Temperatur 
ohne Mitwirliung des Sauerstogcs fort, so bililet sich Ulmin-  
siiure und Ulmin, welche sich miederum in Hurninsiiure und 
Humin bei einer griissern W$me und bei Mitwirkung des Sauer- 
stoffes umwandeln, wobei €1, gegen 0, umgctauscht und 0, 
absiorbirt wird. O, ,  urn, 
d l e  beitle bei 110". 

Je nachdem die Eiriwirkung Portdauert, nimmt die Menge 
des n ich t  krystallisirbaren Zuckers ZU. Eine sliirkere SBure, i n  
diesem Zeitpnnctc zugesctzt, erzeogt eine neue Menge von TJlmin- 
substanzen. Bald ist der ganze kryslallisirbare Zucker ver- 

C,, H,, O, ,  wandelt sich in C,, 
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schwunden und hat sich in Glucinsaure und Apoglucins” itiire um- 
gemandelt, welche durch eine vertliinnte Siiure sich nicht metir 
wetlcr in C h i n  noch i n  Humin umwandelri, die sber durch eine 
stiirkere Siiure sich ganz i n  Humin umwandeln, ohne Lilmin, 
Ulminsiiure oder Wuminsiiure erzeugen zu kiinnen. 

Die sich wahrend der Einwirltung der Schrvefelsiiure aiiP 

den Rohrzucker bildenden Kiirper sind folgende : 
c H- 0 

Zilmin do 32 I d  
Ulminsiiure 40 28 12 
Humin 40 30 $5 
€1 umi nsiiur e 40 2.1 12 
Glucinsiiure 8 10 5 

nicht krystallisirbarer Zucker 12 28 14 (P k 1 i got). 
Beriicksichtigt man den Sauerstoff und Wasserstofl nicht, 

welche Wasser gehildet haben, SO fehlt es in dieser Reihe an 
Sauerstoff. Es bildet sich daher noch eine sauerstolfhnltigcrc 
Substanz. 

Es fragt sich , moher die sich bildcnde Ameisensiiure 
entsteht. 

Urn diese Frage zu beantworten, muss ich bemcrken, dass 
sich i m  luftleeren Raume weder Huminsubstanaen, noch Ulrnin- 
suhstanzen ~ noch Apoglucinsiiure, noch A meisensiiure bilden. 
Die zuriickbleibende Fliissigkeit giebt nach dem Siittigert mit 
Kreide und dem Abdsmpfen (nachdern der schwefelsaure Kalk 
abgeschieden worden ist) bis zur Sirupsdicke, nicht die ge- 
ringsten Spuren eines Nietlerschlages von apoglucinsaurem Kalk, 
wenn man Alkohol dazu bringt. 

Dcr nicht krystallisirbare Zucker und die Glucinsgure un- 
terscheiden sich vom Rohrzuckcr nur durch die Elemente des 
Wassers. fhre Bildung kann dahcr die Bildung des Ulmins oder 
cfcr Zilminsiiure nicht aufkliiren , welche Wasserstoa’ im Liebcr- 
schusse entha!ten und welche die gleichzeitige Bildung einer 
sauerstoffhaltigern Substanz vornussetzen. 

Wir wollen den nicht krystailisirbaren Zucker und die Glu- 
cinsiiure unberucksichtigt lassen, melche Sauerstoff und  Wss- 
serstoff i n  dem Verhiiltnisse enthnltcn, worin sie Wasser bilden, 
eben so wie die Apoglucinsiure, rvelche aus der letztern uriter 

Apoglucinsiiure 18 I S  8 

Diess ist Ameisensiiure C, H, 0,. 
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Blitwirliung des Saaerstoffes entstebt, endlicb die Huminsiiure 
und rles Humin, welche sich durch eine schwache Siiure nur  
unter Mitwirkung des Sauerstores selbst bilden, wobei sie das Ulmin 
und  die Ulminsiiure zersetzen. Alsdann bleiben nur noch Ulmin, 
Ulrninsiiure und Ameisensiiure als die einzigen Substanzen iib- 
rig, die den Schliissel zur Erkliirung der ganxen Wirliung ge- 
ben miissen, welche eine verdunnte SLure auP Rohrsucker ohne 
Mitwirliung des Sauerstoffes iiussert. 

Erinnern wir uns,  dass sich die Ameisenssure sogleich er- 
zeugt , sobald Schwefelsiiure SUP Zuclier in Stickstolfgas otlcr 
Wasserstoffgas reagirt, und riebmen mir an, dass 4 von 7 Ae- 
quivalenten halbwasserheltigem Zucker der EinmirIiung der Siiure 
ausgesetzt wiirden, so haben wir : 

C H O  

1 Aeq. rohe Ulminsubstanz = 40 3'2 14 
4 -  Ameisensiiure - - 2 2 3  

36 18 
4'2 70 35. 

- + von 7 Aey. Zucker - 42 70 35 

- 18 - Wasser c 

Die Aeq. Wasser werden zum Theil auT den Rohrzucker 
iibergetragen, iim dsraus nicht krystallisirbnren Zucker C,3H2sO14 
(PQ I i g o  t) zu bilden. Letzterer verliert von Neuem Wasser, 
indern er sich i n  Glucinsiiure C, H,, 0, verwandelt, welche an- 
derthalbmalgenomme~~Cl,HlS O7tj2=CI2 H2, 014- 6+H,  0 id.  

Es bleibt daher nur noch die Bildung der, Apoglucinsiiure 
zu erkliiren. Wir haben gesehen, dass die Glucinslure in dem 
zuriickbleibenden Sirup priiexistirt und dass sich die Glucinsiiure 
in Ayoglucinsiiure urnwandeln kann , wenn man ihre Auflijaung 
i n  Wasser siedet, oder wenn men Glucinsiiure in der Wiirine 
mit einer Siiure behandelt. 

Die doppelte Glucinssure bestelit BUS C16 HZ0 Ol0. Wenn 
man die Apoglucinsiiure C,, H,, 0, damit vergleicht, so be- 
merlien wir denaelben Unterschied , welchen die Kijrper, wel- 
che sich an der Luft fiirhen und Apotheme bilden, im Allge- 
meinen zeigen, tiass namlich der Sauerstoff und Wssserstoff ab- 
nehmen, wiihrend der Kohlenstoff zunimmt. 

Die Glucinsiiure mandelt sich bei der Behandlung in der 
Luft irnmer mehr in Apoglucinsfiure um, wihrend diess bei der 
Behandlung im luftleeren Raume nicht der Fall ist. Der mit 

# 
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Kreide gesattigte Sirup, dem der spoglucinsaure Kalk durcii 
Alkohol entzogen ist, wird durcb Beinschwarz volfhornmen ent- 
i?~rbt. Dampft man aber an dcr LuPt a b ,  so biIdet sich eine 
ncue Menge von Apoglucinsaure, welche von Xeuern durch 
Kreide geslltigt werden Itann, und so weiter. Diess ist dieselbe 
Urnwandlung, welche man bei dcm Gerbstoffe, dern Extractiv- 
stoffe und bei viclen antleren Substanzen betnerkt, welche eine 
gcnauere C'ntersuchung verdienen. 

Ich konnte k i n e  Apoglucinsiiure von dem Sirup sammeln, 
wenn die atmoqhiirische Luft keinen ungehinderten Zutrilt z u  
der Einwirkung einer Siiure aue Bucker hatte. Die Bildung 
der Huminsubstanzen ist daher an die Erzeugung der Apoglu- 
cinsaurc gebundcn, mie die der Ulminsubstonzen an die Erzeu- 
gung dcr Arneistnsiure. 

Der ziegelrnthe pulverige Absata, welchen day Chlor in 
einer AuCIusung von apoglucinsaurem Kslk erzeugt untf rvelciwr 
dem dcr Ihminslure gleicht , macht CY wahrschciiilich, dass 
die chlorhalrige Verbindung C,, H2* 0,, CI, , von dcr mir so- 
gleich sprechen wollen , sich ebenfalls erzeugt, Diess ist urn 
so wahrscheinlicher , weil sich zugleich A-meisens.iure bildet. 
Bei der Bildung von iOII,CI, Lijnnen sich vorn Wasser 6 At. 
SauerstoK abscheiden, welche geben kijnnten mit 2(C,, IJ,,O,) 

2 Aeq. 
6 -  

I i  - 

2 -  
10 - 
i -  

A pogluoinslure 36 36 16 - 
W asser - 1 2  6 -  

- - - 2 2  Ctilor 

A meisensiure 4 1 6 -  
ClilorwasscrsfoKsfure - 20 - 20 
Chlorhuininsiiure 32 24 16 2 

36 68 2z 42. 

- 
36 4s 2 2 2 2 -  

\Vie ilem a i r h  sei ,  so xeigt tlic Eigcnschaft des Chlors, 
denselben Niederschlag in Huminshure und Apoglucinsiiure ZII 

gebcn, eine neue Beziehung ewischen den Huminsubstanxen und 
den Apothemen an. Die Kenntniss dieser Iiijrper, von denen 
wir noch nichts Positives wissen, wird eines Tages m e h e r e  
interessaate Xnsiohten fur  die Wissenscbart darbieten. 

(Fortselznng folgt.) 
-- 




