
Untersuchungen uber die Aziditat des Sauer-Mineralboden. I. 

von S. Osugi (Nogakusc/zi) u. T. Uetsuki (Nogaku-Tokzぽiosc!ti.)

Kapitell. 

Einleitung. 

1n jungerer Zeit ist von verschiedenen Autoren uber den sog. Sauerbo・
den gearbeitet worden， welcher wenig Humus enth込lt und doch stark 

sauer reagiert. Diese Real王tionkommt von einen Zusatze neutraler Salzlosung. 

Dr. G. Daikuharall untersuchte die Ursache der Aziditat dieses Bodens 

und ftihrte sie auf die Anwesenheit wasserhaltigen Tonerde-Silikates zuruck. 

Wir2l behandelten diesen Sauerboden mit normaler KCl Lるsungund 

fanden im Filtrat noch viel Tonerde. Ausserdcm bestatigte3l es sich das 

die Aziditat des Sauerbodens durch Auswaschen mit verdunnter Salzs加re

stark zunimmt， anderseits sowohl durch Zusatz von neutralisierter Natrium 

Phosphat Lδsung als auch durch Erhitzung des Bodens stark abnimmt. 

Entsprechend der obigen Veranderung der Azidit孟tandert sich auch die 

Menge der ausg'ezogenen Tonerde und zwar im gleichen Verhaltnis der 

Zu-oder Abnahme der Aziditat. 

Daraus schliese ich， das die Aziditat des Sauerbodens in inniger Bc-

ziehung zu dieser Tonerde steht. Dr. Daikuhara叫 bestatigte，das die Menge 
dieser ausgezogenen Tonerde mit dieselben der von Aziditatsintensitat 

berechncnden genau einstimmt. 

1ch bestimmte5) die Azidit込tsintensitatdes Sauerbodens und die Menge 

der Tonerde im Filtrate der KCl・Losungnach Stockscher Methode6
) und 

bekam folgende Ergebnise: 

1.) The bulletin of the imperial central agricultural experiment Station Japan. Vol. 37. 
2・¥Diese Versuche wurden von S. Osugi angestellt (Journal of the scientific agricultural society. 
3./ Vol. 131). 

4・)The bulletin of the imperial central agricultural experiment Station Japan. Vol. 37. 
5・)Diese Bestimmung wurde von S. Osugi angestellt (Journal of imperial college of Agriculture 

and Forestry. Morioka. Japan. Vol. 23)・
6.) Treadwell: LeJ巾 uchuer anal yt町 heChem ie. Bd II. 
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Az iditatsi ntensi tat. A120a 
Boden aus: (Anzahl der ccm der Natrium 

berechnet aus der 
Thiosulphat.Losung1 ) gefunden. Azid i tats intens itat. 

ccm gr gr 
Niigata a 18.3 0.0340 0.0366 

do. b 15.0 0.0310 0.0300 

do. C 23.8 0.0550 0.0596 

do. d 25.6 0.0500 0.0512 

Formosa a 7.8 0.0150 0.0156 

do. b 2.0 0.0050 0.0040 

do C 4.6 0.0100 0.0092 

Kagawa a 4.2 0.0110 0.0084 

do. b 4.0 0.0087 0.0080 

do. C 2.8 0.0075 0.0056 

do. d 2.0 0.0055 0.0040 

Schizuoka a 3.0 0.0070 0.0060 

Diese Ergebniβe zeigen， das die Aziditat des Filtrates der KCI-Losung 
durch Sauer・Mineralbodenal1ein von dem Tonerd巴salzund nicht von der 

freien Saure kommt. 

Dr. Daikuhara verbesserte neulich scine vorige Ansicht und fuhrte2
) die 

Azidit品t des Saucrbodens auf das von d巴n Bodenkolloiden adsorbierte 

Toncrde・undEisensalz zuri.ick. 

Er erklartc， das dieses adsorbierte Tonerde= und Eisensalz durch neutrale 

Salzlosung wieder in Lδsung gebracht wird und sauer wirkt und er anfuhrte 

dabei die B巴mmelenscheUntersuchung.31 

V on den U ntersuchu昭 eneuropaischer u吋 amerikanischerF:orscher， 
fuhrtc Dr. Leo¥V叫 dieAziditat des Sauerbodens auf die Anwesenheit von 

Sauerton im Boden zuruck， und titrierte die Aziditatsintensitat nach Behand-

lung des Bodens mit 1 % Natrium-Azetat=Losung. 
Bize1l5

) berechnete die Intensitat der Bodenaziditat aus der vom Boden 

adsorbie巾 nMenge Barium nach B巴}即ldlungdes Bode釘nsmi比t-l品ら. Bariumhy-

droxyd Losl1ng. 

Harris6
) beobachtete， das jeder Boden sauer wird， wenn man ihm durch 

kohlensaure-haltiges-oder essigsaure・haltigesW:lsser s巴inerBasen beraubt. 

Obgleich Kaolin in naturlichen Zustande keine Adsorptionskra丘 gegen

Basen hat， erh品ltes diese Eigc:nschaft， wenn man mit saurehaltigen ¥九Tasser

seine Basen entfernt. U m  die VOl1ige Entgiftung der Boden-Aziclitat zu 

1) 1 ccm der Th附 nlphat品 sungentspricht 0.002 gr der Tonerde 
2.) The bnlletin of impcrial central agricultural experiment Station. Japan. Vol. No 1. 
3・)Bemmclen: Die Absorption 
4・)Landw， Jahrb. 46. Heft 1. 1914・
5.) Journal indns. and engin chemistry 5・1913・
6.) M凶liganState tech. bulletin 19・1914・
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erreichen， mus man aus der dUl・chdie benutzten Dungern ausgezogenell 

Aziditatsintcnsitat die Menge des Kalkes berechnen. Ramman1l klasifizierte 

die Bodena巾 nnach ihren Base昭 ehaltin zwei Klassen: 1) den gesattigten 

Boden u吋 2)den u昭 es込ttigtenBoden und behauptete， das der von japanischer 
und amerikanischer F orschern untersuchtete sog. Sauer-Mineraiboden der 

letzten klassen zugehore. Hutchinsin幻 bestimmteden Aziditatsintensitat des 

Bodens nach Behandelung d巴sBodens mit S品urenkalkkarbonat-Los u ng， 

indem die adsorbierte Menge des Kalkes bestimmt. Troug3J benutze Kalk-

Chlorid und Zink‘Sulfid zu demselben Zwecke. 

Zones41 extrahierte den Boden mit Kalkazetat-Losung， um den Azidi-

tatsintensitat zu bestimmen. 

Von andern Autoren wnrde der Sauer・Bodenals der Boden des Basen-

mangels oder als der Boden des Kalkmangels beschrieben. 

Wir sehen， das sich die oben angeftihrten verschiedenen Ansichten 

uber den Sauer・Bodenalle auf d巴nBasenmangel des Bodens grunden. 

Nur Dr. Daikuhara fuhrte die Ursache der Boden-Azidit込tauf die 

von dem Bodenkolloiden adsorbierte Tonerde・und das ebenso adsorbierte 

Eisensalz zm泊ck. Zu der Frage， welche Ansicht die grosse ¥ヘTahrscheinlich-

keit ftir sich hat， haben auch wir einige Versuche angestellt. 

Kapitel 2. 
Die Beziehung zwischen der Bodenaziditat und Tonerde des 

Filtrates der Salzl凶ungaus dem Sauer-Boden. 

Wie wir schon mitteilten， wurde von Dr. Daikuhara in seiner Arbeit5l 

die Bemmelensche Untersuchung ange臼hrt，um seine eigenen Ansicht uber 

die Ursache der S品uercwirkungdes Sauerbodens zu stutzen. 

Van Bemmelen6l beobachtete， das in der. mit heiser， starker Salzsaure 

allsgezogenen und mit KCI-Losung behandelten Erde geringe Meng巴nvon 

Tonerde durch Kalillm crsetzt werden. 

Er sagte ferner， daβtrotz langeren Auswaschens in der・ mitSalzsaure 

allsgezogcn巴nErde einc geringe Menge T onerde・Chloridals bassisches Salz 

zuruck bleibt. 

Dieser bassisshes Salz wird durch die Anziehung der gelatinosen Kiese1saure 

zuruckgehalten. 

Obgleich die Bemmelensche Ansicht annehmbar ist， wenn der Boden 

mit Salzs如陀 behandeltwird， wird si託edoch n凶ichteinwa礼

Er凶'scheinungder Adsorption des bassi比chesSa討lzesdurch die Bodenverwi比tt匂erung

hervorger印'ufiたenworden ist仁. 

I・)Ramman: Bodenkunde. 3 AuAage. 
2.) Chemical News. 110. 1914・
3・)Science ser. 40. 19 [4 
4・)Am. Fertilizer， 39. 1913・
5・)The bulletin of the imperial central agricultural experiment Stat旧nJapan. Vol. II， No. 1・
6.) Bemr山 len:Die Absorption. 
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Nach unseren Versuchen sind wir zu der Ansicht gekommen， das， wenn 
man Boden nach dem Bemmelenschc V crfahren mit Salzsaure auszkht， die 
durch kolloidalen Kicselsaure adsorbierten Mcnge Tonerde zu geringe ist， 
als das man sie als die Ursache der Bodenaziditat betrachtcn 1めnnte.

明治redie Daikuharasche Ansicht vollig zutre佐nd，dann muste bei der 

Bodenverwitterung viel mehr kolloidalc Kieselsaure und losliche' Tonerdc-Ver-

bindung entstchcn. 

Es ist eine wohlbekannte Tatsache， das bei der Boden-Verwitterllng die 

Kiesels込UI・ebildungsehr bedeutend ist， lInd von vielen bekannten Boden・1"or-
schern werden die Tonerde-und Eiscnverbindllngen als die gegen Venvitte-

rung widerstandsf;品higstenangesehen. 

Merill，ll wclcher uber Gesteinsverwittcrung sehr beachtcnswerte UlIter・su-

<:hungen angestellt hat， nimmt an， das Tonerde und Eisen trotz Verwittcrung 

unloslich bleiben. 
1n Lateriten， dcn Endproduktcn dcr starken tropischen Vcrwittcrllng 

finden sich noch viele Tonercle-und Eiscnoxyde. 
Obglcich geringe Mengen Tonerdc im Boden dllrch schwachc Saure wie 

Kohlcnm oder Essigsaure aufgclost werden l<onnen， und obglcich Eisen durch 
organische Substanzen aufgelost werden kann， so sind doch gewohnlich die 
gelosten Mengcn zu geringe als uas sie dic Daikuharasche Ansicht gc凶 gend

erklaren konntcn. 
Es ist so ferner notig， die Frage zu entscheiden， ob die von den Boden・

kolloiden adsorbierte Tonerde dic Ursache der Bodenaziditat ist oder nicht. 
Zu diesem Zwecke ist es intcressant， den Boden mit vcrschicdenen Salz-

losungen， die alIc dieselbe Base enthaltcn， zu behandeln und dann die Be-
standteilen der・vcrschiedenenFiltratc miteinander・zuvergleichen. 

Parkcr宮) untersuchte uber die sog， Selel<tiv・Adsorptiondes Bodcns und 
kam zu folgcndcn臼runsere Frage sehr interessanten Schllls. 

Er goss auf 0.5 kg von Duhram Sandlchm einmal 2000 ccm 0.765 % 

KCl~Lösung und clas andere Mal auf 0.5 kg desselben Bodens 20∞ ccm 

0.747%* dcr KCI-Losung entsprechende Kalium-Azetat-Losung， nach zwei 
Tagen， analysierte die Filtrate und erhielte folgenden Resultate: 

一--ー Lるsungen

Gehalt an: 一-----
K. von Ber凸hrung

K. nach 
" 

Al. " " 
Ca." " 

Mg・" ，t 

Freic S込urenach Beruhrung 

Anion 
" " . 

1.) Merill: Rocks and Rockweathering. 
2.) .Tournal ofagr. research Vol. 1 No・3・
*) Diese Nummer ist fraglich. 

KCl CH3COOK 

0・7650% 0.7470% 

0.6955 0.6560 

0.0107 O.∞15 

0.0353 0.0314 

0.0157 0.0167 

0.0112 0.0402 

0.7647 0.7450 
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Er erklarte dieses Ergebnis folgendermassen: 

Bei der KCl・Losung wurden die Basen ausgctauscht， wclche 88.1係
des adsorbierten Kalium cntsprechen und die Saure fi'eigcmacht， welche den 
ubrigen 11・9係 Kaliumcntsprcchen. 

Bei der Kalium-Azetat-Losung dageg己nwurde die 54・4% des adsor-
bierten Kaliu日1cntsprechende Saure frci. 

Er entdeckte noch， das die Bascn in die Filtraten sich besonders verminder・n

wenn man den Boden vorher ctwas NaOH・Lるsung vcrsetzt und ihn dann 

mit Salzlosung auszieht. 

Aus diesen Versuchen schloss er， daβdie clurch die Salzlるsung aus 

dem Boden extrahierten Bestandeilc gleich sind dcr Summe durch die 

unmittelbare Wirkung der Salzlosung ausgetauschten Bascn und der durch 

die frcigemachte S込ureaufgelostcn Basen. 

Wir berechnetcn dcn Aziclit込tsintensitatund die Menge der Tonerde in 

diesem Parkarschc Versuche "化 folgt:

Verh込ltnisz¥Vischen den beiden Filtraten 

Bei KCl Bei CHaCOOK 

Al 3・59

Freie Saure I 0.14 

Hieraus schlossen wir， das zwischen der Aziditatsintensit注tdes Filtrates 

des CH3COOK-Lふsung und der Menge der ausgezogenen Tonerde in 

denselben Filtrate keinc Bezichung besteht. 

Da cuch diese Tatsache interessante， wandten ww--dasselbe Versuchen 

auf die Sauerboden an. Auf je 100 gr BodenO1enge， wurden 400 ccm 

占N-KCI-Losu暗 oder古N-CH3COOK-Losung gcgo四 n.

Nach zwei Tagen， wahrend welcher Zeit das Ganzeるftersumgesch註z

telt wurden， wurde die凸berstehendeklare Flussigkeit abgemessen， gekocht 

und mit 品NaOH ・Losung die Aziditat tit 巾 rt und dann die K幻le白s鈴elsa品如u山町l'

und Toner吋debes坑timmt.

Das Resultat war folgendes: 
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:1 占N.CIK. I ToN.CH3COOK 

Aziditats.! .-._ . I .. _ I Aziditats. 
intensi附

SiO.% I Al.03% I i~~~'~~;川 SiO.% 叫%
(ccm) (ccm) 

1. Okayama A 24.9 0.0152 0.0572 5I.4 0.0018 0.0026 

2. do. B 17.6 0.0115 0.0333 42.4 0.0051 0.0051 

3. do. C 13.1 0.0096 0.0388 ~7.9 O.∞78 0.0160 

4. do. D 22.0 0.0100 0.0458 44・4 0.0020 O.∞13 

5. do. E 11.6 0.0040 0.0184 39.2 0.0017 O.∞15 

6. do. F 6-4 0.0168 40.8 一 o∞55 

7. do. G 20.0 一 0.0369 59.0 0.0160 

8. Kyoto A 24.0 0.0144 0.0306 48.4 0.0058 O.∞54 

9. do. B 14・7 一 0.03∞ 43.0 一 0.0021 

10. do. C 19.2 0.0117 0.0329 6I.2 0.010I 0.0095 

11. Schizlloka A 32.0 0.0147 0.07I4 68.2 I 0.0061 O.∞67 

12. do. B 42.8 0.0170 0.09∞ 95.6 I 0.0026 0.0045 

13. do. C 22.8 0.0253 0.0510 61.2 o∞38 0.0042 

14. do. D 149 O.∞79 0.0267 36.7 0.0090 0.0079 

Iwate A 15.2 一 0.0317 6g.6 0.0076 

16. do. B 3.2 0.0850 16.8 一 0.0048 

17. Niigata A 12.2 0.0130 0.0314 45・4 O.∞35 0.0038 

18. Formosa A 6.7 一 0.0153 32.0 一 0.0031 

19・ do. B 31.8 一 0.0735 98-4 0.0046 

20. Mie A 11.4 0.0102 0.0244 34.1 0.0136 O.∞73 

21. Schiga A 21.0 0.0098 0.0365 50.0 0.0045 0.0018 

22. Kumamoto A 20.0 0・026g 0.0202 96.6 0.0183 0.0918 

23. do. B 1.0 O.∞79 0.0069 8.0 0.0082 0.0026 

24. do. C 9.0 0.0064 0.034I 40-4 O.∞59 0.0016 

Wenn wir aus obige Resultaten das Vcrhaltnis zwischen der Aziditats-

intensit込t des CH3COOK-Filtrates und derselbe d己sCIK・Filtrates und 

das Verhaltnis zwischen der Menge der Tonerde des C1K・Filtratesund 

dieselbe des CH3COOK-Filtratcs berechnetcn， erhielten wir die folgende 

Resultaten : 

1.) In obige Tabelle， zeigt der Aziditatsintensitat die Zahl der ccm cler T¥百 N.NaOH・Losung.
welche notig sincl， um die Aziclitat cler ganzen Fliissigkeit zu neutralisieren. 
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Verh~iltnis zwischen der bcider Salzlosungen 

Aziditatsintensit品t I Tonerde 

N.CH3COOK I N.CIK I N.CIK I N.CH.COOK 

Okayama A 2.6 I 22.0 1 

do. B 2-4 I 6.5 I 

do. C 2.1 I 2.4 I 

do. D 2.0 I 35.0 I 

do. E 3-4 I 12.0 I 

do. F 6.3 I 3.0 I 

do. G 3.0 I 3-4 I 

Kyoto A 2.0 I 10.6 I 

do. B 2.9 I 14.0 I 

do. C 3.0 I 3.0 I 

Schizuoka A 2.1 I 10.6 I 

du. B 2.2 I 20.0 I 

do. C 2.7 I 12.1 I 

do. D 2-4 I 3-4 I 

Iwate A 4.6 I 4.6 I 

do. B 5.3 I 1.7 I 

Niigata A 3.7 I 8.2 I 

Formosa A 4.8 I 5.0 I 

do. B 3.0 I 16.0 I 

Mie A 3・3 I 3.0 I 

Schiga A 2.5 I 20.0 I 

Kumamoto A 4.8 I 14.0 I 

do. B 8.0 I 2.5 I 

do. C 4.6 I 2.1 I 

Diese Tabelle zeigt， das die Menge der Tonerde in dem Filtrate det' 

Kalium-Chlorid-Losung zehn-bis zwanzigmal dcr Tonerdemcnge des Filtrates 

der Kalium-Azctat-Losung ist. daβaber die Intensit誌tder Aziditat beim 

Kalium・Chlorid-Filtrat nurきbisきderIntensitat bei der Kalium=Azetat-

Filtrat ist. 

Das Verhaltnis zwischen den in den Filtraten gefllndenen Menge und 

den aus dem Aziditatsintensit品tdes Filtrates bcrechneten Mengen Tonerde 

beider Salzlosungen uncl das Verhaltnis zwischen den gefllndenen Mengen 

Kieselsaurc und Tonerde wlIrden berechnet wie foJgt: 
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N N 
日 CIK io CH3COOK 

SiO. Al.03 Al.03 : AI.03 SiO. Al.03 Al.03 : Al.03 
Boden aus: 

gef gef gef ber gef gef gef ber 
Okayama A 0.3 I I.2 I 0.7 I 0.03 I 

do. B 0.3 I I.O I 0.9 I 0.06 I 

do. C 0.2 I 1.5 I 0.5 I 0.30 I 

do. D 0.2 I I.l I I 0.02 I 

do. E 0.2 I 0.9 I 1.1 I 0.02 I 

do. F 1.4 I 一 0.07 I 

do. G 一 1.0 I 0.10 I 

Kyoto A 0.4 I I 0.9 I 0.05 I 

do. B 1.1 I 003 I 

do. C 0.3 I 0.9 I 1.0 I 0.10 I 

Schizuoka A 0.2 I I.l I I.O I 0.05 I 

do. B 0.2 I I.l I 0.6 I 0.03 I 

do. C 0-4 I I.I 
， 

I 0.9 I 0.04 I 

do. D 0.2 I 0.9 I I.O I 0.10 I 

Iwate A 一 1.1 I 一 0.10 I 

do. B 1.4 I 0.15 I 

Niigata A 0.4 I 1.5 I 0.9 I 0.05 I 

Formosa A 』 一 1.2 I 一 0.05 I 

do. B I.I I 0.03 I 

Mie A 0.4 I I.I I 1.9 I 0.12 I 

Schiga A 0.3 I I.O I 2.5 I 0.02 I 

Kumamoto A 1.3(?) I 0.6 1 Iro.2(?) I 0.01 I 

do. B I.I (?) I 4.0(?) I 3.2(?) I 0.20 I 

do. C 0.2 I 2.2 I 4・3(?) I 0.02 I 

Aus obigen Tabelle ersieht man， daβdie Aziditat bei Kalium=Chlorida 
Filtrat ganz durch das Tonerdesalz verursacht wird， das sie aber beim 
Kalium-Azetat-Filtrat grosstenteils auf freier Saure beruht. 

Nach diesen Versuchen ist es nicht zweckmassig， das die Ursache der 
Aziditat des Sauer-Mineralbodens auf die von den BodenkaIloiden adsorbierte 
TonerdeaSalz immer zuruc).;zufuhren. 

Kapitel 3. 

Absorptionsversuche mit Sauerboden. 
Um unsere Ansicht uber di巴 Sauerbildung des Sauerbodens durch 

Salzlosung 11品herzu begrunden， stellten wir sog. Absorptionsversuche mit 
einige Sauel'boden an. 'VVir gossen je 400 ccm -r-o N. Salz1osung auf je 1∞ 
gr einer Bodenprobe. 

Nach zwei Tagen in denen alles ofters umgeschutelt wurden， filtrierten 
wir und analysierten die Filtrate mit Folgenden l~esultaten: 
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K20 Na20 

T~N. CH3COOK1
J 

MgO 
Al.O，+ 

1 CaO 
Fe.O ~ 

SiO.， 

¥と______~'qh ι| 
\訟ぐ~/Jg-I .. 

' - -01'， 1 -----， 

Boden aus~i.， I Azidi凶凶ntensitatlo，den aus: ........、 I I 

% 1 51.4 
Zahl der 
Molekiil 

OkayamaA' 

31.0 

O.∞1551 - 1ー 10.∞01310.0∞2310∞1621 - 10.∞35410.00156 
53.8 10∞370:0.∞3210.0222 10.0165 10.10∞ 1 r.6191 :0-4i34 1 ー

o∞2O91 - 1ー 10∞04010.0004110.00[611- 10∞50210.∞255 
32.2 10.∞754:0∞'4010.0074 10.0264 10.05∞ 11.800 10.2925 1 -

O.∞r61 I一|ー 10.0001310.0006510.∞0801一 10.∞31010.∞152

全竺三包し二二一|一二一|全型笠10・哩竺10.竺企|一二一10.∞型710.00211
0.0032 10.013010.∞74 10.∞90 10.11∞ 1l.758810.3337 

do. 

% 
Zahl der 
Molekiil 

私
Zahl der 
Molekiil 

% 
Zahl der 
Molekiil 

B' 

c' 

D' 

do. 

do. 
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seine durch Basenmangel verursachte Adsorptionskraft gegen Basen zuruck-

zufuhren sei. Um  diese Vermutung noch】darzu bestatigen， machten wir 
folgende Versuche: 

Versuch 1: 

Die V ers uchsprobe sind das V erwitterungsprod ukten von Q uarzdiorit 

aus dem Obstgarten des Ohara Institutes in Kuraschiki. (Proyinz. Oka-

yama. ]apan 

a. fi合I"ische白sMu叫』比tt匂er屯?宮g巴白st伐凶ein(Qu同arロzdiori託t)) 
b. einige nur wenige verwitterte Gesteinsstucke. 

c. stark verwitterte erdige Masse. 

d. Das Endprodukt des verwitterten Gestein， d， i， rat(;品rbigeTon. 

Wir analysierten diese Proben und erhielten die folgende Resultate 

wie die Tabellc zeigt: 

BaU5cha・ Die durch konz， heiss， Salzsaure zersetzbare 
Probe nalyse Bestandteile. 

a b C d 

Bestandteile Verh五ltnis. Verh..-=iltnIs. Verhaltnis・
qも % zahLderMo・ % zahL der Mo. % zohL der Mo・

Lek白Lal'Z.hL lekiilar Zahl LekuLar Z.hl 

H20 0-41 2.31 1.680 4-41 2.500 3.19 1.370 

Gluhverlust 0.36 2.23 2.330 4.58 2.560 7.05 3.020 

SiO~ 67.73 10-41 2.240 11.96 2.000 15.29 1.900 

A120~ 15.25 7.78 1.000 9.50 1.000 13.28 1.000 

Fe20}l 2.77 1.61 2.98 3.39 

TiO.， 0.29 0.05 0.03 0.01 

P20r， . 0.93 0.19 0.002 0.03 0.002 spur 一
Mna04 0.20 0.15 0.10 一 0.09 

CaO 3.03 0.67 0.156 0-40 0.073 0.22 0.037 

MgO 0.85 0.37 0.119 0.20 0.051 0.18 0.035 

Na20 3.37 0-42 0.089 0.40 0.066 0.38 0.048 

K20 5.00 0.23 0.031 0.20 0.022 0.16 0.013 

S03 0.23 0.11 0.018 0.21 0.027 0.00 0.000 

Gesammtzahle der 
Molekule der Ba-
sen (A) 0.394 0.212 0.127 

Zahl der Moleki.i le 
der Kieselsaure 2.240 2.000 1.9∞ 

Zahl der Molekul 
der Basen entspre-
chend der Summe 
Phosphor- UI】d

Schwefd saurc (B) 0.023 0.036 0.000 

A， abzuglich B 0.37[ 0.[76 0.127 
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士: Aziditatsintensitat der 
adsorbierte Menge Molekulara Verh込Itnis I∞gr Boden in ccm 

der古N.NaOH dcr Methylenblall-

Si02: AJ203 : Basen Bei N-KC" ，"，~巴eiN-
1 ・ C日、COOK

Losu昭 (gr)

b 2.240 I 0.371 6.6 12.8 0.072 

C 2.000 I 0.176 8.2 16-4 0.111 . 
d 1.9∞ I 0.127 r6.8 30.6 0.125 

Bemerk: vVir animmten， das Eisen-und Mangan-Oxyd mit der 

Kicselsaure nicht vcrbindet， daβPhosphor-llnd Schwefelsaure in fol-

genden Verhaltnis mit Bascn verbinden: 1 mol P205 : 3 mol Base (MzO) 

und 1 mol S03・:1 mol Base (MzO). 
Aziditatsintensitat wurde nach Daikuharasche Methode11 bestimmt und 

dies in Verhaltnis des ganzen Flussigkeit berechnet. 

Adsorbierte Menge uer l¥Iethylenblau wurde nach Streml1lsche 

Methode2J l11it 0.1% l¥fethylenblall-Losung bestimmt. 

O Hieraus geht hervor， das je weiter die Ve創rw叫Ilterlll暗 voαr悶's託叫chr陀凶eit比tet，d 巴白s託蜘tω 
mehr besonders die Basen sich 1凸s巴nund verschwind己11，anderseits aber die 

Aziditat， der Gluhver1ust und die Adsorptionskraft gege:l Basen desto l11ehr 

zunehmen. 

Versuch II: 

Wir stellten noch dieselben Versuche mit kunstlich erzeugten sog. 

wasserhaltigen Tonerdesilikat an. ，九Tenn l11an Tonerde・Chlorid-Losung
oder Toncrde-Azetat-Losung mit eincr Kicselsaurc-Salz-Losung z. b. vVas-

serglas・Losung mischt， so erhalt man einen kolloidalen Niedcrsehlagen 

sog， wasserhaltigen・Tonerde-Silikat.
Je nach dem Verhaltnis der gemischten Mengen Tonerde・undKiesel-

sauresalz， erhielten wir veschiedene NiecJerschlagc wic folgencJe Tabelle zcigt : 

J.) The bulletin of central agr. experiment station， Japan. Vol. 37. 

Dr. Daikuhara versetzt 250 ccm der N..KCl.I..osung auf 1∞gr Boben und nach funf Tagen 
tiltriert， kocht und titriert die Aziditat mit T'百N.NaOH・Losung，als Jndikator Phenolphthalein 
benulzt wurde. 

2.) 'Vahnschaffe: Wisse印n凶schaft仇tliche碍eB恥od仇em叩u山l'川ers叫t叫 hu叩ngen3 AuAa符吾e.
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Nall1cJl der 

1'.・obcll

a 

b 

C 

d 

Verh品ltniszwischen dem Volumen der 

gじl1lischtcn:20% ¥Vassεrgl品s-und 20q~ 

Ton巴rdじchlorid-Losung.

二0%Wasserg竺三!と1
20竺竺。ω

トosu竺

2.5 

" J 

，.， -

Reaktion der 

gemischten 

neutral 

Sauer 

Sauer 

Alkalisch 
(gcring) 

¥ Vir ¥¥'uschen diese Niederschlagじ mit Wasser bis dic Filtrate kein 

Chlor mehr enthalten， trockneten sie an der Luft und analysierten sie mit 

folgenden Resultat: 

ぷど: a b C d 

Verhaltnis Verhaltnis Verhaltnis Verhaltnis 

% 
zwischen % zwischen % 

7.wischen 
予4

zwischen 
der Mole der Mole. der MoJe. der Mole. 
kularzahl kularzahl kularzahl k111arzahl 

H20 18.20 3.06 8.76 2.53 9.18 2.80 28.40 12.76 

Glulwerlust 6.70 I 4.34 17.66 5.20 18.26 5.57 1 I.50 4.82 

A1203 18.74 1.00 19.18 1.00 18.58 1.00 12.80 1.00 

Si02 53.12 4.80 54.∞ 4・77 52.∞ 4・75 37・40 4.93 

K20 0.40 0.026 spur 0.30 O.OIj 4.10 0.52 

Na20 2.52 0.23 0.30 0.024 0.58 0.05 4.60 0.40 

Azid itatsintensi tat 40.∞ 490.∞ 1400.∞ 一 。
(Nl1mmcr der ccm 
《lcln-Jgu)N.NaOII 
L凸su

I・)Dicse Silikatc sind lcicht luslich in Salzsaure. 
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=ι a b C d 

Verhallnis zwischen Verhallnis zwischen Verhallnis zwischen Verhaltnis zwischen 

der Molekularzahl der Molekularzahl d~r Molekularzahl der Molekularzahl 

Gluhvcrlust 4.34 5.20 5.57 4.80 

A120:; 1.00 1.00 1.00 1.00 

SiO.， 4.80 4.77 4・7S 4・93

Bascn 0.26 0.02 0.06 0.92 

Hieralls kann man klar ersehen， daβdie Aziditat dieses Silikates zu 

ihre Basengehalt in inniger Beziehung steht. 

Versuch 111: 

Die Verteilung der Bodenaziditat in Obstgarten von Ohara=Institut .kann 

i.iberall ourch dic Beziehung zwischen uer Bodenaziditat und dem Basen-

Mangel des Bodens -crklart werden. 

Der Garten war auch vor ¥VじnigYahrじnunbautes Land. Er・ umfaBt

4 ha und ist tapogrophisch in kleines Tal. Die Talsohle ist von Nord 

nach Si.id und nach der Mitte leicht geneigt und ziemlich breit. Sie umぬst

ungefahr die Halfte des ganzen Gartens. Die ostliche Talwand ist weit 

starker geneigt als die westlichc， der ostlichste und westlichste Teil des 

Gartens sind wcniger gencigt als die an dic Talsohle angrcnzenden Teile. 

Die Talwande sind also konvexe， aber ohne scharfe Ubergange in die 

Talsohle. 

Bevor dieses Land in Kultur genommen wurde， war es Odland. 
Nur an der westlichen Grcnze fandcn sich Grasser und einige Straucher 

welche viel1eicht das Gestein und der Boden vor starker Verwitterung 

bewahrt haben. 

Danach mus der Boden an der ostlichen Talwand am st込rksten und 

an der westlichen Talwand am schwachsten verwittert sein und die Verandc-

rung der Azidit品tdes Bodens an ostlichcn Talwand am~stärksten und an 

westlichen Talwand am schw込chstensein. Um diese Vermutung zu bestati-

gcn， bestimmtcn wir die Aziditatsintensit込tdes Bodens der verschiedenen 

Orte， die wir auf der folgenden Karte naher bezeichnet haben. Wir gosen 

je 250 ccm N・CIK-Losungauf je 1∞gr des betreffenden Bodens und nach 

funf Tagen mit ofteren Umschi.iteln， filtrielten wir und bestimmten Azidi・
tatsintensitat m it長 NaOI-I-Losun



40 

Total-Aziditatsgrad1 
) 

18.0 

16.3 

67.2 

36.6 

21.6 

45・5
34.1 

19.4 
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1.) Die Erklarun!;; der Bedeutung der Tolal.Azidilalsgrad wirc1 in Kapilel V. naher beschrieben. 
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Wir ldassifizicrten・obigcRcsllltatcn nach dcr Hohcnlagc woraus dio 
b 

Probe genommen wurden war， und erhielten folgendes: 

、、

Hochste Lage der 

Ostwand 

Total. 
Probe 

Aziditatsgracl 

3 67.2 

4 36.6 

9 48.1 

48.0 

17 28.5 

18 22.4 

Hochste Lage der 

Westwand 

Probe 
Total. 

Aziclitatsgrad 

22 6.8 

26 11.0 

27 19・7

30 17.8 

|MMhgezwiden 
dem hochsten der Osta I 
wand und der Talsohle. 

Probe 
Aziclitlltsgrad 

2 16.3 

21.6 

S J9-4 

12 37.6 

16 21.4 

J9 J7.8 

Mittere Lage zwischen 

dem hochsten der Ost-

wand und der TalsohIc. 

Tolal. 
Probe 

Azidilatsgrad 

25 17.1 

28 15.2 

31 J 今 u、5.コ'、

Talsohle 

Probe 
AzidiUltsgrad 

18.0 

6 45.5 

7 34.1 

14.6 

14 13・7

24.5 

20 25.1 

Talsohle 

Tola1. 
Probc 

Az id i tlltsgrad 

21 14.8 

23 15.6 

24 15.2 

29 17.8 

32 26.6 

33 21.6 

Diese Ergebnise zeigen， das a口 derostliche Talwand die Bodcnaziditat 

mit der topographischen Hohenlage steigt. Auch auf dcr Talsohlc findet 

sich diese Beziehung zwischen Bodenaziditat und Hるhenlage，obgleich hier 

die Unterschied zwischen der Aziditatsgraden kleiner sind. An der west 

lichen Talwand konnten wir diese Beziehllng zwischen Hohenlage und 

Bodenaziditat nicht sicher feststel1en. 
Wir analysierten die von konzcnt1'Ierter hcisser Salzsaure zersctzbaren 

Bestandteile der Bodenprobe， die den drei， auf der Karte naher bezeichneten 
Hoher山gen (tiefster， mitte1e町 r，und 1成 hster PU此 t) entnommen waren 

und erhielten folgenden Resultate， welche zeigen， das die Aziditatsintenst込t

des Bodens um so grδsser wird， je geringer der Basengehalt des Bodens 

ist und die Basengehalt diescr Bodenprobes je geringer wird， je hohcr die 

Lage steigt. 

， 
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'J 両メ亡 A B C 
(Hδchstc Lage) (Mitt山 (Ticfste Lage) 

% 
¥'erhallnis der 

ρ7~ 
Verh五ltnisder 

ρ?~ 
| 恥恥削Verha叩 rl出制制ha凶凶叫1泊剖凶a幻組lt

Molekularzahl Molekularzahl MolekuJarzahl 

H20 4・780 2.157 3.270 2.327 2.040 1.667 

Gluhverlust 8.590 3・761 7.900 5.620 4.3∞ 3.522 

Si02 15-424 2.062 IO.5 [4 2.215 9.253 2.253 

AI203 12.598 I 8.uI6 I 6.952 I 

FC203 3.124 0.159 3-491 0.279 2.735 0.252 

1九05 0.036 0.002 0.118 0.011 0.057 0.006 

S03 0.022 0.002 0.040 0.006 0.030 0.006 

CaO 0.132 0.019 0.3 [1 0.071 0.260 0.068 

MgO 0.095 0.019 0.235 0.075 0.245 0.090 

K20 0.263 0.023 0.351 0.048 0.368 0.057 

Na20 0.293 0.038 0.274 0.056 0.358 0.08， 
Total.Aziditatsgrad 

29.6 {belLN Cik 40.0 20.0 

bei 11υ~. CII3COOK 74.0 21.2 41.6 

、

~B
1estandieFilr eon

ゐe

『、¥、

A B C 

Verhaltnis der Verhaltnis der Verhllltnis der 
Molekularzahl i¥Iolekularzahl Molekularzahl 

Si02 2.060 2.220 2.250 

AI203 I I I 

Basen 0.099 0.249 0.3∞ 
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Kapitel 5. 
Die Veranderung der Bodenaziditat durch den Zusatz von 

Alkali zum Boden. 

Wie wir schon oben erwahnt haben， stellte Parker fest， das die durch 
Selektiv-Adsorption des Boden freigemachte Saure wie jeder andere Zusatz 

von Saure auf die Bestandteile des Bodens wirkt und diese Wirkung durch 

das vorhere Zusatz der NaOH..Losung sehr merklich veringert wird. Wir 

rechneten nun clie Aziditatsintensitat， welche wir in bei Kapitel II. beschrie .. 

benen Versuchen erhielten， wie folgt: 

Aziditalsintensital im Verhallniszahl zwischen 

Boden aus: I Filtrate der .ff， CIK.Losung Aziditatsintensitat den 
Filtraten der CHKSCCl OIOAKsu-nLg 6. 

der 100 gr Boden sung und der 

Kumarnoto B 1.0 8.0 

Iwate B 3.2 5.3 

Okayama F 6.4 6.3 

Formosa A 6-7 4.8 

Kumamoto C 9.0 4-4 

Mie A 11.4 3.3 

Okayama E 11.6 3-4 

Niigata A 12.2 3.7 

Okayama C 13.1 2.1 

Kyoto A 14.7 2.9 

Schizuoka D 14.9 2-4 

Iwatc A 15.2 4.O 

Okayama B 17.6 2.4 

Kyoto B 19.2 3.2 

Okayama F 20.0 3.0 

Kumamoto A 20.0 4.8 

Schiga A 21.0 2.5 

Okayama D 22.0 2.0 

Schizuoka C 22.8 2.7 

Okayama G 24.0 2.1 

Okayama A 24・9 2.6 

Schizuoka A 32.0 2.1 

Formosa B 32.8 3.0 

Schizuoka B 42.8 2.2 
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Aus diesen Resultaten， ersieht man， das das Verhaltnis der Aziditatsin-
tensitat beider Fitlrate um so kleiner ist， je hoher der Aziditatsintensitat des 
KCl・Filtratesist. Diese Tatsache kann man nur verstehen， wenn man als 

Ursache der Bodenaziditat der Basenmangcl des Bodens annimmt und als 

Folge diescs Basenmangels die Adsorption der Basen und als weitere Folge 

die Wirkung der dadurch freigewordenen Saure auf die Bodenbestandteile. 

Wenn man die durch Sclektiv・Adsorptionfreigewordene Saure nicht au( 

den Boden einwirken last， dann mus die Aziditat grふsersein， als die， welche 
wir erhalten， wenn wir den Boden nur mit Salzlるsungausziehen und dadurch 

die gebilcJete S品ureauf den Boden einwirken lassen， d. h. die Azidit品tsintensitat，
welche von uns titriert wird， ist die， welche ensteht， wenn die saurebildenden・
(durch die Adsorption der B弘ase釘叩吋n吋1)und 剛 revern凶i

Wir此'k王u叩n暗19der Saure au( die Bodenbestandteile) im Gleichgewicht sind. 

Wenn rnan dem Boden mit Alkali versetzt， so das die freigemachte 

Saure neutralisiert wird， und dann den Boden mit Salzlるsungextrahiert， dann 
muste die saurebildende Wirkung beschleunig， und infolgedessen eine hohere 

Aziditat titriert werden als bei Behandlung des Bodens allein mit Salzlosung. 

Um diese Vermutung zu bestatigen， fuhren wir fiυ1gendemasen : 

Versuch 1: ¥Vir gosen auf je 100 gr Sauerboden in der Reihe nach 

Wasser， Alkali-und Salzlosung， wie dies die folgende Tabelle zeigt. 
Nach zwei Tagen， wahrend deren wir δ仕巴rsumschuttelten， filtrielten 

wir I bestimmten die Aziditatsi附 nsitatmit品NaOH-Lるsungund e出 elten

folgende Resultate: 

Boden aus: 
.ぜ'uN..NaOH.

Losung 

Versuchsweise2) 

(∞m) 

H.O ~ Sal出 sun

Aziditalsintensitllt 
der ganzen Flussigkeit. 
一一一一ISum函ederti否定五百Titrierte I IAziditatsintensitat田dAziditatsin・1I der versetzten tensitat I I NaOH.Losung 
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1.) 50 gr Boden wurde benutzt. 
2.) Nach zwei Tagen Stehenlassen wahrend dercn die Ganze ofters umgeschutelt， filtriert， und 

titriert wurde. 
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Obige Tabelle zeigt， das die Aziditat des Sauerbodens durch den 

Alkali-Zusatz mer】dichzunimmt， das diese Beziehung mit der Grδsse des 
Alkalizusatzes zunimmt， und das bei demselbcn Vcrhaltnis1l der versetzten 

Mengen Alkali dieser Eintlus beim Kalium・Chlorid-Filtrat gr・oser ist als 

beim Kalium・Azetat-Filtrat.
Der Unterschied des Eintlusses des Alkali-Zusatzes bei den beiden 

Salzlosungen erklart sich aus dem Unterschiede der WirkungenZ1 der Salzsふlre

und der Essigsaure auf den Boden. 

Versuch 11: 
Nach Daikuharasche Untersuchungenal ist die sog. Total-Azidit込tsgrad4l

des Sauerbodens， die Summe der Aziditatsgrade des mit Salzl白ungso oft 

ausgezogenen Filtrates des Sauerbodens， bis dieses neutral reagiert. 

Nach ihm ist diese Summe ungefahr dreimal so gross wie die Zahl der 

Aziditatsgrad der ersten Titration. 

Diese Zahl ist gleich der Zahl der ccm der古N，NaOH・Losung，die 

notig sind， um die Azidit品tdes ersten H:llb-Volumens der ganzen Flussig-

keit zu neutralisieren. 

Wir untersuchten auch， ob durch einen Alkali-Zusatz die sog. Total-

Aziditatsgrad beeintluβt wird， und erhie1ten folgende Resultate : 

1.) D. i. das Verhaltnis zwischen der Aziditlltsintensitllt， welche durch Salzlosuog ohrie Alkail 
erzielt， uod der zugesetzten Menge Alkali. 

2.叫.)戸Di民es詑eWirkζ日叩t
3.討.)The huletin of imperial central agr. experiment Station， Japan. Vo1. II No. 1 
4・)Dr. Daikuhara verfllhrle folgendmasse: 
E∞gr lufttrockner Boden wurde in einen ca.白調D ccm fassendeo Kolben geschuttet， 25" ccm 

N・KCl Losung zugefUgt， zeitweise umgeschutelt， nach funf Tagen von der Uberstehenden FIUssigkeit 
125 ccm entnemen， dann gekocht und古N.NaOH.Losung titriert. 

Er nannte o1Jige Aziditlltsintensitllt， (Nummer der ccm der -?(iN. NaOH.Losung) Erste・Titrations・
nummer. Wcnn man 125 ccm von der Flusigkeit genommen und titriert hat， wird die gleiche Menge 
frischer FIUssil，!keit、.viederder Bodenmenge zugesetzt. Nach abermaligen fUnftllglichen Stehenlassen， 
wirtl wieder 125 ccm der Uberstehenden FIUssigkeit genommen und titriert. 

Diese Aziditlltsintensitllt wurde Zweite・Titrationsnummergenannt. Hierauf wiederholte man 
diese Verfahren so lange， bis sich keine Bodenaziditllt mehr vorfinde. Die Summe der jeden Tit日 tions.
nummer sind die Tolal.Aziditlltsgrad des Bodens. 
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Zugesetzte Menge Alkali Total-AztdsAtaztEsdglrt ad 
(Summe der Aziditats. 

Salzlosun. (CaO・oderNaOH. Erste. Titrations. inter】siHllder wiederhol. 
Boden aus:1 Losung) 

nu町lmer
Fseitltetzn rtae tae Muspmgleugzs e odgAiee nlkzeuangl・しe)• 

gen (Nummer der ccm der 
合N..Losung)

凶 4.4 NaOH 0.9 7.4 

〈 EZ HJ R 8.6 CaO 0.3 9.6 

付 。 2.2 6.6 

よge〉司4 喧、

t 例目 hS 、d 
10.6 NaOH 1.6 16.6 

20.7 CaO 0.3 21.0 。
国 。 5.3 15.0 u 

~ 6.0 NaOH 1.0 10.0 。
にZHJ 12 11.7 CaO 0.2 12.3 

司 。 3.0 9.0 戸

司
〉、

8 
t4 

J 2. r NaOH 1.9 19.1 
国
よ4

23.7 CaO 0.5 27.0 。 ，恒3
例

国 。 6.1 18.0 u 

~ 8.0 NaOH 1.3 13.0 
〈

tF伺EJ 1H 3 
15.6 CaO 0.3 17.0 

..:.: 吋 。 4.0 12.0 
。Nロ

凶。 17.1 NaOH 2.3 25.0 
-ーー戸υ 。u 33.4 CaO 0.3 35.0 
ぴ3

Z 
同I。同伺

::::: 同 。 8.6 22.4 ιJ 

凶 10.7 NaOH 1.9 18.0 
出

ーEυ HE 1ト;: 20.9 CaO 0.7 23.0 
，土C喧d 。 5-4 15.0 。ロ

-8 4 NaOH 35.6 
，ぴ
ZιN 
J 

3 

24.0 3.5 
EHE 
R 46.9 CaO 0.2 47.9 

H
炉同
4 。 12.0 34.0 u 

凶 5.7 NaOH 1.2 10.7 
υ 

EιHE 
J 

1H 3 
11.1 CaO 0.4 12.5 

よ
Z喧
:( 。 2.9 8.7 。
ー... 

zH13

凶
o 
o 
LJ 

15.3 NaOH 2.5 25.3 .~ 
，Z 
U 20-9 CaO 0.5 31.5 ぴ】 l同 伺

ι
国
J 

。 7・7 32.0 

Hieraus geht hervor， daβdie Aziditatsintensitat des ersten Filtrates 

stark zunehmen und infolgedessen der Total-Aziditatsgrad in derselber 

Weise beeinflust wird. 

1.) Benutzt wurden je 2S gr Boden. Die Versuchsanordnung war im Ubrigen ganz gleich der in 
Versuch 1 beschriebenen. 

. 
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Nach obigen Versuchen mus man ungefahr die vierfalche Menge Alkali 

zusetzen welche al1S den bei der ersten Titration mit TiδN. NaOH=Losung 
gefundenen Aziditatsintensit込tenberechnet worden ist， dammit das Filtrat der 
Salzlosung neutral reagiert. 

Nach diesem Versuche ist also die Total-Aziditatsgrad des Sauerbodens 

unge白hrviermal so gross wie die E叫 e-Titrations-nummerder roN. NaOH・
Losung. Obgleich bei den Daikl1harascher Verfahren die Aziditat durch den 

Zusatz derselben Menge frischer Salzlosung um die Halfte geringer wird， 
wird die zuruckgebliebene Saure doch 110ch stark auf den Boden wirken， 
aber die Aziditat wird dadurch bis zu einem gewissen Grade verschwindet. 

Bei unserem Versuche aber wird das Filtrat fast voJlig neutralsiert. 

Demzufolge ist auch die Nachwirkung ・der S.iure auf den Boden 

verschwindend klein. Obige U nterschied in der Total-Aziditatsgrad beiden 

Verfahren， konnte man auch den Verdunnu11gsgrad der Filtrate zuruck= 

zufuhren. 1st der V巴rdunnungsgradglcich， dann mus auch der Azidit込ts=

intensitat der Filtrate bei beidcn Verfahren gleich sein. 

Wir untersuchten diese Ansicht l1nd erhielten folgendes1l: 

C (古N.CIK=Losung) A (roN. CH~COOK-Lósung) 

Aziditatsintensitat2l Aziditatsintensitat2i 

Ersle・Titra. Zweite・Titra.Bei Alkali. Erste Titra・Zweite.Titra. Bei Alkali. 

tions.nummer t!Ons.numer Zusatz lions.nummer tions.nummer Zusatz 

Eiti A 4.8 3.8 3.5 9.2 5.8 

do. B 1.7 1.2 1.0 6.5 5.3 5.3 

do. C 1.2 0.7 0.7 3.9 2-4 2.5 

SchizuokaI 2.4 1.8 1.4 5.9 4.1 4.1 

Mije I 0.5 0.5 0.6 2.6 1.6 1.7 

Schiga I 1.8 1.1 1.2 4-4 3.2 3.0 

Kumamoto 1 0.2 0.1 0.1 0.5 0-4 0-4 
Okayama A" 2.1 1.4 4.7 3.2 3.1 

Gifu I 0.7 0.5 0.5 4.5 3.1 3.0 

1.) Bei zwei Reihen 25 gr Bodenproben Wl1rden auf jecle Probe 1∞ccm Salzlosu咋 gegossen，nach 
zwei Tagen Stehenlassen， wurde bei cler einen Reihe von der iiberstehenden Flussigkeit 50 ccm weg. 
genomen， und die Aziditatsintensitnt bestimmt. (d. i. Erste♂it凶 ionsnummer)Hieraufwl1rde die ent. 
nommene Menge durch frische Salzlosung ersetzt. 

Bei der anderen Relhe wurde je die dllr so gefl1ndenen Aziditat entsprechende Mengeτ-'uN・NaOH・
Lo叫nghinzufiigt. Nach we肘 ren抑 制 TagenStehenlassen， wurden von allen Proben je I∞ccm 
oder da副sHa凶a叫lbvolu山叩llue
oder Azie討出i比t伐at匂sir泊凶n凶lt匂e町en回lsi江t臼出a批tb珂eiAl政kali日i.Zu山s坦凶a以tz吟)，was die Tabelle zeigt. 

2) Nummer der ccm der ~百N.NaOH・Lösung.
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Diese TabeIle zeitgt， das die Aziditatsintensitat bei beiden Verfahrenl1 

ganz genau gleich sind， wenn der Verdi.innungsgrad der entstehenden Saure 

gleich ist. Obige zwei Versuche zeigen， das die Wirkung der durch die 

Salzlosung aus dem Sauerboden freigemachten Aziditat auf den Boden 

stark vermindert， die titrierte Aziditatsitensitat aber stark erhoht wird， wenn 
man dem Boden vorher etwas Alkali zusetzt und ihn dann mit Salzlosung 

auszieht als bei Behandlung Salzlるsungallein. 

Kapitel 6. 

Einfluss des Saure-Zuzatzes zum Boden. 

Wir feststellten， das die durch Adsoption der Basen durch den Sauer" 

boden freigemachtete Saure sofort auf die Bodebnestandteile zuri.ickwirkt. 

Deshalb untersuchten wir die Loslichkeit der Tonerde des Sauerbodens 

in verdi.innter Salzsaure und Essigsaure， um den Unterschied des Tonerde= 

gehaltes in den Filtraten beider Salzlosu暗巴n (C1K und CHaCOOK) des 

Sauerbodens durch diese Wirkung des freigemachten Saure zu bestatigen. 

Wir gossen auf je 25 gr Boden eine bestimmte Menge Wasser und 

eine bestimmte Menge S孟urewie folgende Tabelle zeigt， nach zwei Tagen 
in denen o仕ersumgeschi.itelt wurden， filtrielten und titrierten wir die zuri.ick-

gebliebene Aziditat und dann bestimmten die aufgeloste Menge dcr Kieselsallre 

und der Tonerde wie folgt: 

Menge der Aziditats. 
zugseasuerte zten intensitat Verlorene SiO. AI.O. AI.03 Boden des Filtrates Aziditats. (gefundenl (gefunden) 1 berechnet) 

au s : dIte目ムr司ummer der ganzen 
intensitat ccm der FIUss. gr gr gr 

τ-¥;N. :;aure) Flussigkeit2 

C. Salzsaure 
A. .Essigsaure 

〈 1.2 8.8 0.0046 O.∞51 0.0021 

d吋吋hd A 25 C 39 21.1 0.0076 0.0060 O.∞67 

Z 
49 C 17.6 31.4 0.0144 0.0359 0.0303 

112C  7.6 4-4 0.0048 0.0170 0.0150 

〈
20 C 13.2 6.8 0.0039 0.0203 0.0227 

吋 25 C 18.0 7.0 0.0086 0.0273 00309 

E z〉吋喧、 30 C 22.7 7.3 0.0102 0.0346 0.0390 

ニi 49 C 40.0 9.0 O.∞27 0.0503 0.0690 。
15 A 12.1 2.9 0.0020 0.0019 0.0208 

1.) Zweite Titralionsnummer und die Azi杭刈icほdit臼山a幻t臼sin川lt旬ensi比t伐出a幻tbe白iAlk叩叫ali
2.吋.)Da踊sVolu町町r

Verhaltnis. Verh1lltnis. zahl zwi. 
schen der zahlzwiscan 

Mgbeenerrg-e-e u c der dudenred r gdeMfe.er Sngigoee fg . nd 

Tonerde. AI.O. 

2-40 0.80 

0.90 1.20 

1.20 0-40 

1.20 0.30 

0.90 0.20 

0.90 0.30 

0.90 0.30 

0.10 

1.00 

wu山1汀rdest旬et臼sfur di陪eganze FIれii泊ss討igk叩eitberechlle抗t. Aziditatsintensitlit ist die NlImmer der ccm der 
合N.NaOH Losllng. 
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Menge der 1 Aziditats圃

Verh1l1tnis= Verhaltnis・zahl zwi. 
zugseaseutrze ten intenSitat Verlorene A1

2
0

3 schen der zahl zwischen 
Boben des Filtrates 

dudneer d r gdeMter eSngigOee ι 宮de(r Nummer der Fglaasnsz-en 
Azidit1¥ts. (gefunden)! (gefunden】(gefunden) 

Mgebenefgr.-ee ucntdld . er aus: 
ccm der inter】sitat gr I gr gr 

-toN. Saure) I Fliissigkeit Tonerde. AI20. 

c. Salzsaure 
A. Essigsaure 

(15 C 1 I.O 4.0 0.0088 0.0193 0.0189 1.00 0.50 。
2 0 Eg E d 

20 C 15.3 4.7 O.∞63 0.0316 0.0263 I.20 0.20 

‘35 C 28.8 6.2 0.0113 0.0532 0.0495 1.10 0.20 

49 C 42.8 6.2 0.0147 0.0590 0.0936 一 0.20 

l 15 A 12.2 2.8 O.∞26 0.0020 0.0210 0.05 1.30 

〈
8.3 '2.7 O.∞35 0.0235 0.0143 1.60 0.20 

よZ。ロN 孟喧

39 C 34.8 4.2 0.0077 0.0488 0.0599 0.81 0.20 

59 C 53.6 5.4 0.0096 0.0509 0.0922 0.60 0.20 

，UZ U 〕
79 C 71.6 7.4 0.0179 0.0556 0.1230 0.30 

20 A 18.0 2.0 O.∞15 0.0010 0.0310 0.03 1.50 

凶 13 A 9.0 4.0 0.0018 O.∞73 0.0155 0.50 0.20 

・.とe0同3 N 4 暗

39 C 34.2 48 O.∞83 0.0500 0.0588 0.90 0.20 

79 C 6g.2 19.8 0.0109 0.0759 0.1110 0.10 

晶
98 C 87.2 10.8 0.0153 0.0873 0.1500 0.20 

25 A 21.4 3.6 0.0026 O.∞17 0.0368 0.05 1.60 

υ 
10.4 4.6 o∞660

「
OOI79 1.20 0.30 

29 C 24.0 5.0 0.009210.052510.0413 1.30 0.20 

Z 

.t

。
z 
a 
H 

44C 35.0 9.0 0.011710.0620:0.0602 1.00 0.20 

~ 50 C 41.2 8.8 。吋 0.0…。同 1.00 0.20 

， ~ ~ 48.8 11.2 0.019610.076210.0839 一 0.20 

23 A 20.0 3.0 0・∞5010∞4010・0344 0.10 1.00 
〈

h 

』

，且

付

。
ロ
2 

5.6 3.4 0.60 0.10 

15 A 12.5 2.5 O.∞1710.002410.0215 0.10 0.70 

Aus obigen Resultaten ergibt sich， das die Tonerde des Sauerbodens 

durch verdunnte Salzsaure leicht gelδst， durch verdunnte Essigsaure aber 

nur gering zersetzt wird， und das die verlorene Aziditat beim Salzsaur・e-

Filtrat sehr gros beim Essigsaure-Filtrat aber geringer ist. 

Das Verhaltnis zwischen der gefundenen-und der aus der titrierten 

Aziditatsintensitat berechneten Menge Tonerde ist beim Salzsaure-Filtrat 

ungeぬhr1: 1 (Wenn man jedoch eine groserc Menge Sau日 zusetzt，wird 

dieses Verhaltnis viel kleines)， beim Essigsaure・Filtrataber 1: 20 bis 1 : 10. 

Die Verhaltniszahl zwischen der Menge der gefundencn Kieselsaure und der 

gefundenen Tonerde ist beim Salzsaure-Fillrat 0.2 bis 0.3， oeim Essigsaure寓

Filtrat aber ist sie ungefahr 1. O. 

Diese obige zwei Verhaltniszahl bestehen auch beim Salzlるsungs~Filtra-
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ten des Bodens wie wir in der Tabelle in Kapitel II gezeigt haben. 

Durch diese Versuchen bestatigtcn wir， das der Unterschied an To-

nerd己gehalt，we1cher in KCl-und in CH3COOK-Filtrat des zu finden ist， 
durch den Wirkungsgrad der freigewordenen Sauren (Salzsaure oder Essig-

sau吋 geful川 werdenkann. 

1九rirstellten ausserdem einen Versuch an， um den Unterschied der 

A~iditätsintensit込t ， we1che wir durch dic in Kapite1 II beschriebenen Ver-

fahren erhalten hatten， durch die oben erwahntc Wirkung der freigemachten 

Sauren zu bewcisen. Da die Umstal】d，unter dcnen die durch Adsorption 

dcr Basen freigemachten Sauren auf dcm Boden wirken， nicht erklart werden， 
ist es jedoch schwier恰， dicse Untersuchung cinwandfrei anzustellen. 

Wir nahmcn an， das die Aziditatsintensitat der Eiltrate des Bodens 

beider Salz1osungcn (CIK und CH3COOK) gleich sIl叫 wenndie durch die 

Adsorption freigemachte S註urenicl】tauf dem Bodenbcstandteilen wirkt， und 
verfahrten wic folgt: 

Wir goβen auf je 25 gr Boden j巴 einebestimmte Menge Wasser und 

dann eine bestimmte Me昭 eSau閃 (Salzsaureoder Essigs如 re)nach zwei 

Tagen， filtrierten， und titrierten wir die Aziditatsintensit品t:

Die Resultate sind folgendest): 

V ers uchsweise Aziditatsintensitat 

Boden aus: Zugesetztes Wasser 1 ..Zugese~zt:: 
des ganzen Filtrate 
(Nummer der ccm 

(CC111j saure.(古N.) )1 der 合N.NaOH) CIH (C)CH3COOH(A 

Schizuoka C' 
80 A 20 16.0 

80 C 20 10.0 

Okayarna A" 
87 A 13 10.3 

87 C 13 7.0 

Kyoto 
80 A 20 15.2 

B 
80 C 20 7.0 

Mije A' 
92 A 8 6.4 

92 C 8 2.0 

Mije A 
88 A 12 9.0 

88 C 12 3.0 

Kumamoto A 
73 A 27 23.5 

73 C 27 16.0 

Kumamoto C 
お6 A 14 10.2 

86 C 14 2.4 

1.) Die Resultate wurde die gaozen Volumen der Filtrate umgerechoet. 
?) Diese Aziditat ist fraglich. 

Aziditatsintensitat 
sjcle~ ga~z.en .Vol~m~n 

des Fil trates bei 
-loN. Salzlosung 
Behandlung 

15・4

5.8 

10.1 

5.8 

15.3 

，4.8 

6.8 

1.4 

8.5 

2.9 

24.2 

5.0? 

10.1 

2.3 
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Hieraus geht hervor， das der zuruckgebliebene Aziditatsintensitat nach 
Zusatz derselben Menσe S品ure manchmal mit dcm Aziditatsintensitat des b 

Salzlosungs-Filtrates gut ubcreinstimmt， manchmal aber nicht. 
Bei den niedrigen Azidit込tsintensitaten der Salzlosungs・Filtrate findet 

sich meistens Ubereinstimmung， bci den hohen Aziditatsintensitaten aber 

meistens nicht. Obgleich dieser Widerspruch naturlich ist， da die U mstand 

unter denen die Saure auf den Boden wirkt， dem Fall des Salzlosungs-

Filtrates nicht ubereinstimmt， ist aber doch noch nicht klar， ob obige 

Resultat unseren Nichtwissen der Umstande unter denen die Saure in der 

Salzlosungs・Filtrate auf den Bodcn wirkt， zuschreibcn ist aber， ob dem 
Irrtum unserer Annahmc， das die Aziditatsintensitaten der Filtraten beider 

Salzlosungen gleich scin， wenn die frcigewordene Saure nicht auf den Boden 
wirken wurde. 

Durch diesen Versuch nun kann man aber verstehen， das es grosz 

tenteils die Wirkung der freigcmachten Saure ist， die den Unterschied in 

den Aziditatsintensitaten beider Filtrate verursacht. 

Zussamenfassung: 

Wenn die Basen des Bodens durch starke Vcrwitterung heftig versch・
winden， werden in diesem Boden kolloidale Sto自ら gebildet， welche die Basen 
stark adsorbieren， wodurch， wenn man solchen Boden mit Salzlosung 

behandelt， freic Saure entsteht. 
Da der Boden Tonerde (verbindu略?)， welche durch Salzsaure leicht 

zersetzt， durch Essigsaure aber nicht leicht aufgelost wird， cnthalt，日ndet

man im Filtrate der Kalium-Chlorid-Losung des Bodcns viel Tonerde， im 
Filtrate der kalium・Azetat-Losungdagegen sehr wenig. 

Der Unterschied des Aziditatsintensitat der Filtraten des Bodens mit 

obigen beiden Salzlosungen wird durch mehrere Tatsache verursacht， und 
die Wirkung der durch Adsurption des Bodens freigewordenen Saure auf 

den Boden spielt dabei eine grosse wichtige Rolle. Er ist deshalb sehr 

zweckmassig， den Sauerboden wie Ramman meint， als einen an Basen 

ungesattigen Boden zu betrachten. 


