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19s. A. G r n p e  und B. Tollens: Ueber das Verbalten von 
Phosphaten zn citronensanrem Ammon. 

D 1 i t  t e M i  t t h e  i l u  n g. 
(Eiugegangen am 25. April: rerlesen in der Sitzung yon Hrn. A. P inner . )  

Vor llngerer Zeitl) haben wir eine Notiz iiber das Verhalten von 
Phosphaten zu citronensaurem Ammonium publicirt und vor Rurzem 
eine andere 8 )  Mittbeilung uber das Verhalten von Phosphaten zu 
CitronensBurelosung, i n  welcher wir unserer Ansicht Ausdruck gaben, 
dass das letztere Reagens gegeniiber dem erstgenannten einige Vor- 
ziige besitzt, folgen lassen. Wir sehen uns geniithigt, eine neue Mit- 
theilung zu geben, weil nach Absendung der zweiten Abhandlung iiber 
den besagten Gegenstand von Herz fe ld  und F e u e r l e i n  3, eine 
Arbeit erschienen ist, in welcher diese Chemiker die Beobachtungen 
unserer ersten Abhandlung bestiitigen , jedoch in Betreff einer der 
Fragen, welche wir uns gestellt hatten, zu anderen Schliissen als wir 
gelangt sind. Wir hatten auf eine Reihe von Thataachen hin 
geiiussert: ,,wir glauben gefunden zu haben, dass die Phosphate, 
welche sich in dem genannten Reagens liisen, in citronensaures 
Calcium und phosphoraaures Ammonium umgewandelt werden ; ersteres 
wird darauf von dem Ueberschuss det Liisung aufgenommen.' H e r z -  
fe ld  und F e u e r l e i n  geben zu, dass unsere Ansicht nach den vor- 
handenen Tbatsachen vie1 Wahrscheinliches babe, und fuhren weiter 
von B o I t  o n gebrachte Thatsachen an, welche diese Wahrscheinlich- 
keit noch erhiihen sollen, zieben jedoch trotzdem die Ansicht vor, 
dam beim Liisen von Dicalciumphosphat (6 pbosphorsaurer Kalk) in 
Ammoniumcitrat keine solche Umsetzung stattfinde, sondern dass das 
Phosphat sich in citronensaurem Ammoniom unter Bildung eines 
Doppelsalzes (Verbindung von pbosphorsaurem Calcium und citronen- 
saurem Ammonium) liise. 

Zur Stiitze ihrer Ansicht fiihren H e r z f e l d  und F e u e r l e i n  an, 
daas aus Liieungen von phosphorsaurem Calcium in ihrem Ammo- 
niumcitrat') durch Ammoniak ein pbosphorsaures Ammoniumcalcium, 

1) Diese Berichte XIII, 1267. 
9 )  Diese Berichte XIV, 764. 
1) F r e s e n i u a '  Zeitachr. f. Malytische Chemie XX, 1881, No. 2, 191. 
4) H e r z f e l d  und F e u e r l e i n  bereiten das Ammoniumcitrat nicht aaf die von 

F r e s e n i u s .  N e u b a u e r  und L u c k ,  J o u l i e ,  M i l l o t ,  aowie besonden, P e t e r -  
m an n angegebene Weise mittelst Ammoniakflllssigkeit, sondern dnrch S&ttigen von 
Citronenairnre mit k o h l e n s a u r e m  Ammonium, sie machen es weiter nicht schwach 
oder stark alkaliach wie die frUheren Beobnrhter, sondern n e u t r a l .  Es giebt dies 
jedenfalls ein von dem frUher soaie von uns angewandten verschiedenes Beagens, 
und vermehrt die schon sehr grosae Mannigfaltigkeit der Zusammensetzung der von 
den einzelnen Beobachtern benutzten Liisungen. Die Anwendung von Citronenstiwe 
allrde diese Verwirrung beseitigen. 
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welches dem phosphorsauren Ammoniummagnesium , sowie einern 
von H erzfeld hergestellten phosphorsauren Ammoniumnatriuml) ent- 
spricht, ausgefiillt werde, und glauben, dlrss, da ein solches Phosphat 
aus fa l l e ,  es schon vorher in Liisung gewesen sein miisse. 

H e r z f e l d  und F e u e r l e i n  schliessen auf die Existenz dieses 
Salzes Ca . NH, . PO, in dem phosphorsauren Ammoniummagnesium 
der Citratanalysen aus der von uus gefundenen von ihnen bestiitigten 
Thatsache, dass in dem betreffenden Niederschlage K a l  k enthalten 
ist. Dieser Kalk ist nach H e r z f e l d  und F e u e r l e i n  nicht ale 
citronensaures Calcium in dem urspriinglichen Niederschlage und nicht 
als orthophosphorsaures Calcium (Tricalciumphosphat) oder kohlen- 
saures Calcium in dem gegliihten Niederschlage, deon die Verfasser 
haben i n  dem letzteren mittelst der ,,Silberreaktion' keine Ortho- 
phospborsaure nachweisen kiinnen. 

Wie Herz fe ld  und F e u e r l e i n  die Silberreaction angestellt 
haben, wiseen wir nicht, wenn auch die letzten Zeilen auf Seite 195 
der betreffenden Abhandlung darauf ecbliessen lassen, dass der ge- 
gliihte Niederschlag in Salpetersaure geltist und die Liisung mit 
salpetersaurem Silber uod Ammoniak rersetzt worden ist, wobei ein 
gelber Niederschlag Orthophosphorsaure anzeigt. Die Verfiisser 
geben an, dass die Silberreaktion ,,nicht iibermiissig scharf' sei, und 
wir kiinnen dies fur Gemenge von pyrophosphorsaurem und ortho- 
phosphoreaurem Natrium bestatigen , denn es iut die Reaktion , wenn 
ealpetersaures Silber zu den letztgenannteu Losungen zugegeben wird, 
in der Kalte erst bei circa 10 pCt. Gehalt an orthophosphorsaurem 
Natrium in dem pyrophosphorsauren Natrium deutlich gelblich (wenn 
man erwiirmt, ist die Reaktion empfindlicher und besonders in dem 
Moment des bei geniigender Menge von Silbernitrat eintretenden 
Verschwindens der alkalischen Reaktiou tritt eine gelbliche Fiirbung 
schon bei geringem Gehalt an Orthophosphat auf, doch iet die 
Reaktion launiscb, und sie trat einige Male sogar mit reinem Pyro- 
phosphat a )  auf). 

Aof a n d e r e  Wei se  angestellt, namlich mit dem n i c h t  v o r h e r  
a u f g e l b s t e n  Phosphat ist dagegen die Reaktion rnit Silbernitrat eehr 
brauchbar eur Erkennung von Beimengungen des p y r o p l o s p h o r -  
s a u  r e n Magnesiums. Uebergieest man niimlich dieses Sale oder auch 
p y r o p h o e p  h o r s a u r e s  Calcium mit einer Liieung von salpetersaurem 

1) Siehe tibrigens Uelsmann,  Archiv der Pharmacie 2. Ser., Bd. 99, 148. 
a) Uebrigena ware am dem poeitiven Regultate der auf diaee Weise angentellten 

Siberreaktion noch keineawege auf die Existene der Orthophosphorahre in dem 
gegluhten pyrophosphoreauren Magnesium zu schlimen , weil kLhrend der LBeung 
in Salpeterskure, welche enweilen aehr lange Zeit erfordert, schon Umwmdlnng der 
Pyrophosphodure in Orthophosphorsiture eintritt (siehe e. B. B. Fr eseniua Zeit- 
schrin Mr andytische Chemie XIX, 1880, 8. 149). 
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Silber, so tritt weder in der Kalte noch in der Wiirme sichtbare Ver- 
anderungein. Uebergiesst mandagegen ein O r t h o p h o s p h a t ,  z.B.Mag- 
nesiumammoniumphosphat, Trimagnesiumphosphat l )  oder Dicalcium- 
phosphata) rnit Silberliisung, so tritt sofort i n t e n s i v e  G e l  bfiirbung 
auf, indem eich phosphorsaures Silber bildet, und T r i c a l c i u m p  hoe-  
p h a t  fiirbt sich sogar g e l b b r a u n  (siehe unten). Mit Trirnagnesium- 
und Tricalciumphosphat tritt die resp. Reaktion fast ebeneo gut ein, 
wenn dieselben vorher im Geblase gegliiht sind , Dicalciumphosphat 
and Magnesiamammoniumphosphat dagegen zeigen d a m  natiirlich 
keine Farbenlnderung. 1st dem Ammoniummagnesiumphosphat 3) also 
Trirnagnesiumphosphat oder Tricalciumphosphat beigemengt, so erhiilt 
man nach dem Gliihen im Gebliise eine weisse Masse, welche sich 
nach dem Uebergiessen rnit Silbernitrat rascher beim ErwPrrnen, io 
einigen Stunden in der Rake mehr oder weniger g e l b  fiirbt, und 
direkte Versuche mit im M6rser unter Befeuchten rnit Wasser zo- 
sammengeriebenen abgewogenen Gemengen haben uns gezeigt , dass 
schon 1 pct. des Ammoniurnmagnesiumphosphata an  beigemengtem 
T r i m a g n e s i u m p h o s p h a t  sich auf diese Weiae in dem gegliihten 
Niederschlage leicht nachweisen laisst, ebenso verrathen sich Bei- 
menguiigen von 3-1 pCt. Tricalciumphosphat in dem Dicalciurnphos- 
phat nacb dem starken Gliihen des letzteren sehr deutlich. 

Ebenso wie eine Beimengang von Triphosphat im pyrophoaphor- 
sauren Magnesium G e l  bfar  b u n g  mit Silberliisung veranlasst, be- 
wirkt dieees auch Beimeogung von A e t z k a l k  oder Magnes i a ,  und 
zwar ist ebenfalls 1 pCt. dieser Beimengungen mit Sicherheit an der 
eintretenden Gelbfiirbuog zu erkennen3). Ob die beigemengten Basen 
in dem gegliihten Niederschlage noch frei oder aber als Triphosphat 

1) Das Trimagnesiumphosphat, Mgq(PO,),, war von dem Einen von uns in 
Gemeinachaft mit S t e i n  hei Gelegenheit einer frliberen Untersuchung Uber die 
Phosphate des Horns dargestellt (siehe L i e h i g a  Annalen der Chemie 187. Bd., 
8. 84). 

9) Daa Dicalciumphosphat, Ca .  HPO,  + .2H,O,  war an8 einer LSsung von 
Knochenasche in Salzsllure durch Zusatz von essigsaurem Natrinm erhalten, und en ist 
klar, dass auf diese Weise dargestellt, nllmlich nus esaigsaurer Fltissigkeit and bei nicht 
UbermUesig laager Berlihrung rnit Wasser (siehe Bulletin de la  SociBtd chimique (2) 
36. Bd., S. 368) keine nennenswerthe Spur Tricalciumphosphat darin sein kaon. 
Dnrch kurzea GlUhen in der einfachen Flamme wird es nicht vollstiindig in Pyro- 
phosphat amgewandelt, wohl aber hei 2 - 3 Minuten l a n p m  GlUhen im Gebllbe. 
Hierbei darf jedoch die Temperatur nicht hie zum Schmelzen des Salzes gesteigert 
werden. 

s) Phosphorsaures Ammoniummagnesium , welches zn anderen Zwecken ohne 
besondere Voraicht hergestellt war, gab nach dem Gluhen im Gebllbe eine rnit 
SilherlSsung g e l b  werdende Masse. Nach dem AuflSsen in Salzsllnre und Wieder- 
fillen mit Ammoniak (wohei durch phosphoreaures Natrium i n  Filtrat leicht 
Magnesia nachgewiesen werden konnte , Magnesiamixtur dagegen keine Phosphor- 
&we unzeigte) dagegen einen mit SilherlSaung wei ss hleibenden Glllhrtlckatand. 
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vorhanden sind, vermiigen wir nicht zu entscheiden I), das Letztere 
miichte aber das Wahrscheinlichere sein. 

Priift man auf die ohen angegebene Weise das gegliihte pboa- 
phoraaure Ammoniummagnesium aus der P e t e r m an n’schen Citrat- 
lgsung, SO findet man s e h r  s t a r k e  Oelbf i i rbung,  nnd dies beweist, 
dass neben Pyrophospbat entweder O r t h o p h o s p b a t  oder aber K a l k  
oder Magn es i a  als freie Basen vorhanden sind a). 

Liist man den aus der Citratlosung mit Magnesiamixtnr erhaltenen 
nicht gegliihten Niederschlag wieder in Salzsiiure und fallt mit Am- 
moniak, so findet man im Filtrate K a l k  und, wie wir ebenfalls in 
unserer ersten Abhandlung angaben, M a g n e s i a ,  denn daa Filtrat 
giebt mit phosphorsaurem Natrium einen sehr erheblichen Nieder- 
schlag. 

In  dem ursprhglichen Niederschlage aus der Citratliisung ist ferner 
nicht unbedeutend o r g a n i s c h e  S u b s t a n z  enthalten, wie die entschie- 
dene Schwarzfgrbung des Niederscblages beim Erhitzen, welche sehr 
von der hlufig eintretenden Dunkelfarhung des phosphorsauren Am- 
moniummagnesium heim Oliihen absticht, beweist, und der Sicherheit 
halber haben wir sie auch a18 Kohlensaure durch Eintragen von Parthien 
des getrockneten Niederschlages in ein vorher erwiirmtes Gemenge 
von chromsaurem Kalium und Schwefelsiiure und Einleiten der Qase 
in Barytwasser nachgewiesen, hierbei verursachten die eingeworfenen 
Stiickchen des Niederschlages Griinfiirbung der ChromsSureliisung. 

Es ist also erwiesen, daas das durch direktes AusfXllen aae der 
ammoniakalischen Citratlosung der Phosphate erhaltene phosphoraanre 
Ammoniummagnesium Beimengung von 

O r g a n i s c h e r  S u b s t a n z  

als Orthophosphat frei oder, K a l k  i 
Magnes ia  \ 

entbiilt, wovon die organisohe Substane nichts anderes a18 Ci t  ronen  - 
ai iure  sein kana. Weno nun aber dies erwieeen ist, so ist klar, dam 
die aus der entgegengeseteten Behauptung , dam keine Citronensiiure 

1) Tricalciumphoaphat, welchee an6 Chlorcalcinm, phosphorsaurem Natrinm und 
Ammoniak dargestellt war, gab nach wie vor dem Gltihen mit Silberliiaung ge lb -  
b r a n n e  Flrbung, 88 erkllrt eich diesleicht dadurch, dam, wie u. A. War r ing ton  
gefunden hat (dieee Berichte VI. Jahrg. 826, eiehe auch K r a u t ,  Handbuch der 
anorg. Chemie 2. Bd., I. Abth. 8. a66), dieser Niederschlag fast rteta mehr 
Kalk enthdt el8 der Formel, Ca,(PO,),, entapricht nnd dass Kalk wie Magnesia 
in Wendem Zustande mit Silberliisnng d un k e l  b raun  e Fllrbung annehmen. 

3) Anf nnsere Bitte hatte HI. Dr. v. Oro te  die GUte, auf die von uns an- 
gegebene Weise einige von ihm im Verlanf der Phosphat-Controle-Bnalyeen erhaltenen 
NiederechlQe zn priIfen. Anch hier blieben die aorgMltig mit vorschriftamUsigen 
Mengen Magnesiamixtur getgllten Niederechlwe von phosphorsanrem Ammoniam- 
Magnesium nach dem Gluhen im Gebllbe und dem Uebergieseen mit SilberlBsnng 
r e i n s ,  m e n d  n&mmtliche nach dem Petermann’achen Verfahren erhaltenen 
NiederschlQe bei gleicher Behandlnng sich hochge lb  arbten. 
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in dem urspriinglichen und kein Orthophosphat (resp. Carbonat) in dem 
gegliihten Niederschlage vorhanden seien , gezogene Schlussfolgeruog 
Herzfeld’s ,  dass der Kalk des Niederschlages als Calciomammoniom- 
phosphat vorbanden sei, u n e r w i e s e n  ist, und weiter natiirlich die 
hieraus gezogene Folgerung von H e r z f e l d  und F e u e r l e i n ,  d a s s  
s i ch  d a s  Dica l c iumphospha t  a l e  so l ches  i n  A m m o n i u m c i t r a t  
16s e. 

Wenn man aher trotzdem H e r z f e l d  und Feue r l e in ’ s  Angabe, 
dasa der Kalk als Ammoniumcalciumphosphat ctwa neben Magne- 
sinmcitrat und Magneeiumtriphosphat oder dergl. niedergefallen sei, 
gelten lassen will, so entacheidet das doch nichts iiber die Eingangs 
dieser Abhandlung beriibrte Hauptfrage nach der Art, wie das 
citronensaore Ammon auf Phosphate wirkt. 

Es ist dies eine Frage, welcbe mit dem bekannten von B e r g m a n n  
und Ber tho l l e t  a n  bis jetzt discutirten Problem der Gruppirung von 
in LGsuug befindlichen Salzen zusammenhangt (welches u. A. bei 
Oruppirung der in Analysen mannigfacher Stoffe gefundenen Sauren 
und Basen eine so grosse Rolle spielt). 

Wenn mehrere Siiuren und Basen, also Salze, zugleich in Liisung 
sich befinden, ist bekanntlich schwer zu entscbeiden, wie sie gruppirt 
sind, ob, wenn z. B. urspriinglich Chlornatrium und schwefelsaures 
Kalium aufgelBat eind, iioch diese Salze oder aber schwefeleaures 
Natriom und Chlorkalium sich in LSsung befinden, und erst in neuester 
Zeit ist durch die Untersuchong der physikalischen Erscheinungen, 
wie der Liisungs-, Volom- und Warmeverhaltnisse bei diesen Reaktionen 
etwas Licht iiher das Gebiet verbreitet wordenl). Es gebt aus den 
Arbeiten hervor, dass bei Sffuren von rtnnffhernd gleicher Starke, wie 
hlpetersiiure und Salzsffure , ziemlich gleichmassige Vertheilung der 
Basen auf beide stattfindet, bei Siloren verschiedener Stilrke, wie 
Schwefelsiiure und Salzsiiure , eioe ungleichmbsige; jedenfalls findet 
Tbeilung statt, und es entsteht dasselbe Gemenge von Chlornatrium, 
echwefelsaorem Natrium, SalesPore and Schwefelsiiure gleichgiiltig, ob 
vorher Koehsalz und Schwefeleaure oder Glaubersalz ond Salzsaure 
aofgeliiet wnrden 8 ) .  

1) s. bieriiber besondere die Arbeiten von J. Thomsen, P o g g e n d o r f f ’ s  
Annalen 188, 66; 140, 604 sowie die Zusammenstellung der Arbeiten von Tbomsen,  
Journ. f. prakt. Cbemie (2) 21, 46. 

B e r t h  e l o  t. Ansser eebr vielen Originalarbeiten: Essai de m6canique chimiqae 
Paris 1879, 11, M6eeniqne. 

O a t w a l d ,  Journ. f. prakt. Chem. (2) 16, 886, wo eine Zneammenstellnng 
der LLlteren Literatar, Citimng der Arbeiten von Q u l d b e r g  nnd W a a g e  n. a. w. 

’) Die versehieden starke diesbeztlglicbe Wirkung venchiedener SUuren be- 
zeichnet Thomsen bekanntlich mit A v i d i t l l t  ( P o g g e n d .  Annalen 138, 90); 
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Die A u s s c h e i d u n g e n  uod N i e d e r s c h l a g e ,  welche sich bei 
solchen Reaktionen zeigen, geben keine sicheren Aofschliisse iiber die 
vorher vorhanden gewesenen Gruppirungen , indem die Tendenz zur 
Ausscheidung eines Niederschlages (ob dieser Erscheioung die in 
eolchen Fallen grossere Ausscbeidung von Wiirme zu Grnnde liegt, 
wollen wir nicht entscheiden) zoweilen erst die Bildung der sich 
niederschlagenden unloslichen Substanz veranlaaeen mag , und die 
ConcentrationsverhPltnisse der Losungen von grossem Einflusse sind. 
Wir  brauchen als Beispiel nur daran zu erinnern, dass aus G s u o g e n  
von schwefelsaurem Magnesium und Chlornatrium bei niederer Tempe- 
ratnr schwefelaaures Natrium, bei hoherer Temperatur durch Ver- 
dunstung Chlornatrium erhalten wird. 

Eine sehr grosse Rolle spielen bei allen diesen Reaktionen die 
Mengen oder M a s s e n  der aufeinander wirkenden Korper, und in den 
reciproken oder umgekehrten Reaktionen sind die Vorgange je nach 
der Quantitgt der in Wechselwirkung tretenden Stoffe ganz entgegen- 
gesetzt, 80 entsteht aus gleichen Molekiilen Alkohol und starker Essig- 
sgure eine gewisse Menge Essiglither (etwas mehr als Q der den 
Materialien entsprechenden Menge) neben Wasser 1); wenn mehrere 
Molekiile Essigsfure auf ein Molekiil Alkohol wirken, entsteht mebr 
Essigiither, wenn aber Essigather mit vie1 Wasser erhitzt wird, aussert 
letzteres seine zersetzende Thatigkeit. 

Wenn phosphorsaures Calcium und citronensauree Ammonium 
anf einander wirken, sind die nnten folgenden 4 Combinationen moglich, 
(von welchen iibrigens nur die vierte bekaont iet, namlich das  von 
uns untersuchte Doppelsalz von citroneneaurem Calcium mit citronen- 
saurem Ammonium, wahrend von den iibrigen unerwiesen ist, ob sie 
loslich sind), und je nachdem der eine oder andere der urspriing- 
lichen Bestandtheile, also Calciumphosphat oder Ammoniumcitrat im 
Ueberschusse ist,  wird sich vorzugsweiae die eine oder die andere 
der folgenden Gruppirungen bilden : 

I. Phosphorsaures Calcium und citronensaures Ammonium. 
11. Phosphorsaures Calcium und phosphorsaures Ammonium. 

111. citronensaures Calcium und phosphoreaures Ammonium. 
IV. C i t r o n e n e a o r e s  C a l c i n m  nnd c i t r o n e n s a n r e e  A m -  

m o n  i u  m. 

siehe dagegen Berth  e l  o t : Eseai I1 Mdccaniqne 64 1 ; siehe aach R a th k e : Ueber 
die Principien der Thermochemie and ihre Anwendung, Halle 1881, 24. 

Einige weitere Beispiele der Anstreibung von starken Sluren dnrch achwache 
sind folgende: S a l p e t e r s l a r e  durch O x u l s l u r e ,  aiehe E m m e r l i n g ,  diere 
Berichte V, 782; X, 668. Salzs l lare  darch M i l c h s l u r e ,  aiehe Malp, Ann. 
d. Chemie 178, 267. N i t r o b e n z o @ a l u r e  dnrch Benzo@sBure ,  aiehe HUbner 
and Wirs inger ,  diem Berichta VIII, 462;  W a r t z e ,  Inaagnraldiaeertation 1879. 

I )  B e r t h e l o t  und PBan d e  S a i n t - Q i l l e s ,  ZeitschriR f. Chemie 1862, 
136, 408, 468; eiehe aach Menechntkin ,  dieae Berichte XI, 1607. 
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In dem Falle der Analyse mittelst Ammoniumcitrates iet nun 
den wenigen Gramm Phosphat gegeniiber das  citronensaure Ammon 
der angewandten 100 ccm concentrirter Losung in grossem Ueber- 
schuss, somit wird sich vorzugsweise citronensaures Calcium bilden, 
welches dann i n  der Combination IV in Liisung bleibt. Fiir dies 
Doppelsalz spricht weiter, dass es ale in  Wasser sehr leicht liisliche 
Masse mittelst Alkobolfallung von uns hergestellt worden ist, und dase 
man citronensaures Calcium entstehen sieht, wenn man phospbor- 
saures Calcium mit P e t e r m a n n ’ s c h e m  Reagens iibergiesst. 

Etwas anderes ist es, wenn riieht ein Ueberschuss von citronen- 
eaurem Arnmon auf wenig phosphorsaures Calcium, sondern umgekehrt 
riel phosphorsaures Ammonium auf wenig citronensauree Calcium wirkt, 
dann geht die entgegengesetrte Reaktion vor sich, und wir haben 
gefunden, dass. wenn man 1 g citronensaures Calcium mit einer Liisung 
von 20 g phosphorsaurem Ammonium und etwae Ammoniak in  100 ccm 
iibergiesst , das citronensaure Calcium im Laufe einiger Tage in 
gallertartiges phosphorsaures Calcium iibergefiihrt wird. Das er- 
haltene abfiltrirte und gewaschene Produkt verlor beim Gliihen, wo- 
bei kaum etwas Braunung auftrat, 18.03 pCt. und der gegliihte Riick- 
stand enthielt 49.9 pCt. Phosphorsiiure. 

Wir halten somit, indem wir uns hiiten, unsere Ansicht als 
G e w i s s h e  i t hinznstellen, welche eben den heutigen Kenntnissen nach 
kaum zu erlangen ist,  den Aussproch auf Seite 1267 unserer Ab- 
handlung aufrecht: ,,wir glauben gefunden zu haben, dass die Phoa- 
phate, welche sich in dem genannten Reagens liisen, in citronensauree 
Calcium und phosphorsaures Ammonium umgewandelt werden; ersteree 
wird darauf von dem Ueberschuss der Liisung aufgenommen‘, und 
fiigen nur hinzu, dass neben dieser hanptstichlich stattfindenden 
Reaktion vielleicht in  g e r i  n g e m  Maasse Nebenreaktionen eintreten, 
wie es  eben das Oleichgewicbt der in Liisung befindlichen Substaneen 
verlangt. 

Agricul tur-chemischee Laboratorium in G 6 t t i n g e n , 2  1. April 188 1. 

194. H. Landolt:  Ueber die Th. Thomsen’rchen Besetze der 
maltiplen Drehangen. 

(In der Sitzong vom 25. April vorgetragen vom Verfseser.) 
(Eingegaogen am 29. April.) 

Hr. Th. T h o m s e n  hat in Heft 6 ,  Seite 807 auf meine Bemer- 
kungen (Heft 3, S. 296) iiber die von ihm aufgeetellten Geaetze eine 
lange Erwiderung veriiffentlicht, in  welcher er bei seinen friihern 


