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Въ предлагаемой брошюрЪ разсматриваются только ие- 
растворимыя (по обычпоку способу выражен1я) фосфорпо- 
кислыя соедипен1я, находящ1яся въ почвахъ. Что касается 
растворимыхъ фосфорнокислыхъ солей, то я не касался ихъ 
по н'Ьсколькимъ прпчппамъ: во-первыхъ, потому, что коли­
чество ихъ въ почвахъ юобще бываетъ весьма не велико и 
притомъ изм'Ьпчиво, въ зависимости отъ влаяшости иочвъ; 
во-вторыхъ, потому, что услов1я перехода перастворпмыхъ 
соединеп1й въ растворпмыя мояшо ясно представить себЬ 
только въ томъ случа'Ь, когда вопросъ о перастворимыхъ 
соедииеп1яхъ будетъ разработапъ бол'Ье осиовательно, чЬмъ 
было до сихъ поръ. Есл][ же будетъ определено, кашя имен­
но нерастворимыя соли ф')сфорпой кислоты находятся въ поч­
вахъ, то вопросъ объ ус.[ов1яхъ перехода ихъ въ соли рас- 
творимыя въ общемъ видЬ можетъ быть съ достаточною 
ясностш и точностью р'Ь!ценъ а priori па основап1и преяг- 
пихъ работъ по этому щедмету, если только при разсмо- 
тр'Ьн1и его принимать во вниман1е вл1яи1е массъ д'Ьйствую- 
щихъ веществъ- это обышовепно упускали изъ вида въ 
прежнее время, по своевременно ие обративш1я иа себя доллг- 
наго впимап1я давшя работы Эйхгорна, а также и иовМш1я—  
Армсби, Лемберга и др. показали, что, не принимая въ раз- 
счетъ массъ действующих!.веществъ, мыможемъ им т̂ь только 
смутныя попят1я о химическихъ процессахъ въ почвахъ. 
Настоящая работа, я пад&юсь, покаясетъ, что тоже самое
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вполне относится и къ химическимъ процессамъ между со- 
единен1ями, считающимися обыкновенно нерастворимыми, 
всдедств1е чего химическое взаимнодейств1е которыхъ не 
принималось въ разсчетъ при разсмотр'Ьнп! химическихъ 
процессовъ въ почвахъ.

Г. Костычевъ.
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Обзоръ прежнихъ работъ о фосфорнокислыхъ ооединен1яхъ 
почвъ.

При изследован1п како11 бы то ни было почвы мы всегда 
найдемъ, употребивши надлежащ1е пр1емы, что часть фос- 
форпой кислоты можетъ быть извлечена изъ почвы чистон> 
водою; другая, большая 1‘асть фосфорной кислоты, папро- 
тнвъ, въ воде не раство]1яется.

Въ теоретическомъ и практическомъ отиошенш весьма 
важно знать, въ виде какихъ соедипешй находится въ поч­
вахъ трудно растворимая или нерастворимая въ воде фос­
форная кислота; потому ]!опросъ этотъ, какъ мы увидимъ 
ниже, довольно давно уже интересовалъ ученыхъ,—его раз- 
рен1ен1ю посвящено несколько особыхъ изследован1й.

Мы можемъ а priori съ большою вероятностью сказать, 
что—въ некоторыхъ по крайней мере почвахъ— часть фос­
форной кислоты находится въ виде мелкихъ кристалловъ 
апатита, находившихся в', техъ гориыхъ породахъ, кото- 
рыя дали первоначальный матер1алъ для образован1я почвы. 
«Апатиты, говоритъ Циркель,̂  не смотря па ихъ раствори­
мость въ соляной кислоте, принадлелгатъ къ такимъ меха- 
ническимъ составпымъ ча<;тямъ горныхъ породъ, которыл 
оказываютъ наиболее долгое сопротивлен1е деятелямъ, про- 
изводящимъ ихъ разрушев1е; даже въ значительно изменеп- 
ныхъ породахъ, где кристаллы апатита сидятъ въ совер­



шенно изм'Ьненныхъ молекулярно роговыхъ обманкахъ и 
авгитахъ, ихъ прозрачность и блескъ часто еще вовсе пе 
уменьшены. Поэтому, кажется, что по огиошешю механи- 
ческихъ составныхъ частей горныхъ породъ къ соляной кис­
лоте нельзя безъ дальнМшихъ разсулгдеий заключать о по­
датливости ихъ д'Ьйств1ю естественпыхъ зодъ, содержащихъ 
угольную кислоту» )̂.

Можетъ быть, что въ новообразовавшихся почвахъ, пер- 
воначальнымъ матер1аломъ для которыхъ были горныя по­
роды, содержавш1я апатитъ, минералъ :)тотъ составляетъ 
иногда единственное фосфорнокислое соединен1е; но долго 
такое состоян1е существовать не можетъ, такъ какъ сово­
купность различпыхъ условШ бол̂ е или мен̂ е быстро сно- 
собствуетъ разрушешю апатита и переходу его въ друг1я 
вещества. Спрашивается, камя же это будутъ вещества?

Съ другой стороны, если мы возьмемъ почву уже удоб­
ряемую, то, внося въ нее фосфорную кислоту въ навозе, 
фосфоритахъ, суперфосфатахъ и т. п., »ы не можемъ пе 
интересоваться судьбою этой фосфорной кислоты въ почве. 
На основанш изследовапш о поглощенш штательныхъ ве­
ществъ почвами мы знаемъ, что фосфорная кислота, вно­
симая въ почву даже въ виде растворимыхъ водою веществъ, 
въ почве становится нерастворимою или трудпо раствори­
мою въ воде. Каковы же те соединен1я, которыя при этомъ 
происходятъ, къ какимъ изменетямъ оги способны, при 
какихъ услов1яхъ они могутъ снова нерез'сти въ растворъ"? 
Очевидно, что на эти вопросы трудно отгечать на основа- 
н1и однихъ умозренШ, и для ихъ решепь' необходимы спе- 
щальныя изследоватя.

Бъ прежнее время ученые решали все эти вопросы безъ 
дальнейшихъ разсуждепШ. Такъ какъ фосфорная кислота

_  4 —

*) F .  Zircel. Die mikroscopisclie BerchaffenLeit der Minerilien und Gesteine. 1873  

S . 224.



почвъ находится при ихъ образовапш въ виде известковой 
соли и такъ какъ мы при удобреп1и почвъ' впосимъ въ 
ппхъ фосфорную кислоту roate преимущественно въ виде 
известковыхъ солей, то думали, что известковыя соли— или 
лучше сказать— трехъосновная известковая соль есть почти 
единственное фосфорнокислое соединеп1е въ почвахъ. Даже 
въ сравнительно недавнее время думали такъ. Напр. Епопъ 
въ своей земледельческой хим1и говоритъ: «Фосфорнокислая 
известь составляетъ нанбо.':ее распространенную фосфорно­
кислую соль почвъ»... «В(я фосфорная кислота, которую 
вносятъ въ почву —  будетъ ли это кал1евая, натровая, 
амм1ачная соль, свободная ];пслота или суперфосфатъ— чрезъ 
короткое время чисто химическимъ путемъ превращается 
большею частш въ фосфорзокислую известь»... «При не­
растворимости фосфорнокис.тыхъ глинозема и окиси железа 
должно признать, что пов(Юду, куда, попадетъ свободная 
фосфорная кислота въ ночг.ы, могутъ образоваться также и 
эти обе соли. Однако боль ная часть фосфорной кислоты въ 
почвахъ осаждается въ ви/ie мелкихъ частичекъ фосфорно­
кислой извести, потому чт) каждая плодородная почва со- 
держптъ углекислую известь, которая тотчасъ же связы- 
ваетъ фосфорную кислоту. Такъ называемое поглощен1е фос­
форной кислоты почвами основывается преимущественно на 
образован1и этой столь трудно растворимой соли» )̂.

Впоследств1и однако Кнопъ существенно изменнлъ свое 
воззрен1е относительно занпмающаго насъ вопроса. Въ поз- 
днейшемъ своемъ сочиненш «Оценка пахатной земли» (Die 
Bonitirung der Ackererde), высказавши точно также, что 
фосфорная кислота поглощается въ почвахъ преимуществен­
но вследств1е образован1я фосфорно-кальц1евой и фосфорно- 
магтевой солей, опъ прибазляетъ къ этому: «Современемъ 
фосфорно-кальц1евая соль молгетъ передать всю свою кисло­
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ту окиси железа и глинозема» )̂. Еще равЬе Кнонъ вы- 
сказалъ, что фосфорная кислота» связывается всякимъ легко 
разлагаемымъ силикатомъ, въ особенности кремнекислою 
окисью железа и кремнекислымъ глиноземомъ, аллюмината- 
ми и перегнойными соединен1ями, основаше которыхъ съ 
этою кислотою образуетъ нерастворимую со,ть». Откуда сле- 
дуетъ, что, но мн'Ьн1ю Еиопа, могутъ быть случаи, когда 
фосфорная кислота въ почвахъ находится исключительно въ 
виде солей окиси железа и глинозема, такь что фосфорно­
кислой извести въ такихъ почвахъ совсемт. не будетъ-, такъ 
кахъ— дал'Ье—внесен1е фосфорной кислоты въ почвы пронс- 
ходитъ вообще редко, то следовательно, п(̂  миен1ю Кнопа, 
кислота эта въ почвахъ почти постоянно до лжна быть почти 
вся въ соедипети съ окисью железа и глинозема.'

Если мы просмотримъ друг1я, наиболее распростраиенныя 
сельско-хозяйственныя руководства (такъ какъ, вообще го­
воря, именно въ руководствахъ скорее пайдемъ мы обще- 
принятыя мнен1я), то встретимъ мнен1я, сходиыя съ ука­
занными выше словами Кнопа, хотя и н( все они такъ 
резко выражены.

Такъ наир. Гейдепъ говоритъ: «Что гасается соедипе- 
тй , въ которыхъ фосфорная кислота находится въ иочве, 
то поглотительная способность почвы относительно этой кис­
лоты показала, что кислота эта содержится въ почвахъ пре­
имущественно въ соединен1и съ окисью жмеза и глинозе- 
момъ... В1ои изследован1я о цеолитахъ иоч5Ы показали, что 
въ почве всегда находится достаточное для связыван1я фос­
форной кислоты количество окиси железа и глинозема, и 
даже если представить себе, что вся фо(;форная кислота 
соединена съ обоими этими основан1ями, тс все еще доволь­
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')  Оц'Ьнка пахотной земля, стр. 43—44 русскаго перевода.
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но значительная часть ихъ можетъ находиться въ почве въ 
виде гидратовъ».

Майеръ, въ своемъ учебнике земледельческой хим1п, 
ссылаясь на собственные опыты )̂, доказывающ1е, что фос­
форная кислота можетъ поглощаться углекислою известью, 
прибавляетъ къ этому: «внослЬдствш, какъ кажется, фосфор­
ная кислота более или мен1.е вполне (mehr oder weniger 
volständig) можетъ быть отнята у извести окисью железа и 
глиноземомъ почвы» )̂.

Указанный переворотъ во мнешяхъ относительно фосфор­
ной кислоты обусловленъ былъ несколькими изследовашями, 
прямая цель которыхъ была—penienie вопроса, въ виде ка­
кихъ соединен1й фосфорная кюлота находится въ почвахъ.

Первое изъ такихъ изслед( ван1й произведено было Тена- 
ромъ въ 1858 году ®), причемъ опъ основывался на сле- 
дующихъ несложныхъ сообра}иен1яхъ; если взять фосфорно­
кислую известь, то въ воде, содержащей угольную кислоту, 
соединен1е это растворяется хотя и не въ значительныхъ 
количествахъ. Если за темъ привести въ соприкосновен1е 
съ такимъ растворомъ окись железа или глинозема, то фос­
форная кислота исчезаетъ изъ раствора, очевидно соединя­
ясь съ окисью железа и глииоземомъ; опыты показали Те- 
нару, что при этомъ въ растворе не остается даже сле- 
довъ фосфорной кислоты. Бзязнш такой л̂ е растворъ фос­
форной кислоты, Тенаръ ириюдилъ его въ соирикосновен1е 
съ почвою и заметилъ, что к въ этомъ случае фосфорная 
кислота осалдается изъ раствора такл£е, какъ при действ1и 
окиси лгелеза и глинозема. Отсюда онъ заключилъ, что дей- 
ств1е почвы основывается не содержан1и въ ней этихъ 
двухъ окисловъ. Принимая В1 соображеше постоянное при- 
cyTCTBie угольной кислоты bs почвахъ, Тенаръ иолагалъ,
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ЧТО если бы фосфорная кислота случайно соединилась въ 
почве съ известью, то она тотчасъ же была бы растворена 
и опять соединилась бы съ окисью железа и глиноземомъ. 
На основан1и всего этого Тенаръ думалъ, что хотя въ поч­
вахъ фосфорная кислота ири некоторыхъ услов1яхъ и мо­
жетъ входить въ соединен1е съ другими оглслами, но что 
эти ея соединеп1я всегда непостоянны п быстро превраща­
ются въ фосфорпыя соли глинозема и окиси железа.

Эти заключен1я Тенара были вскоре подтверждены Деге- 
реномъ *), который унотребилъ ниой путь для доказатель­
ства того яге самаго положен1я. Взявши пять различпыхъ 
почвъ, Дегеренъ обработывалъ ихъ уксусною кислотою; опъ 
иолагалъ, что та часть фосфорной кислоты, которая при 
этомъ перешла бы въ растворъ, несомненно находилась въ 
почве въ виде известковой соли; другая часть этой кисло­
ты, которая после подобной обработки останется въ поч­
вахъ, очевидно доллша находиться въ соед[шен1и съ окисью 
лгелеза и глиноземомъ, такъ какъ изъ вс жъ фосфорныхъ 
солей, каия могутъ быть въ почвахъ, только соли окиси 
железа и глинозема нерастворимы въ у1 су спой кислоте. 
При такомъ изследовапш пяти различных-) почвъ въ нихъ 
или совсемъ не найдено фосфорнокислой навести, или ока­
зались только ничтолсныя количества этого вещества. За­
мечательнее всего, по мнепш Дегерена, <»ылъ фактъ, что 
одна изъ почвъ, за годъ до изследован1я удобренная фос­
форнокислою известью, темъ не менее совсемъ не содер- 
лгала этого вещества.

Какъ Тенаръ, такъ и Дегеренъ, пришедши при своихъ из- 
следовангяхъ къ такимъ результатамъ, считали однако не- 
возмолшымъ допустить, чтобы растешя пол (чали фосфорную 
кислоту изъ ея соединен1и съ окисью л̂ елеза и глинозе­
момъ, и поэтому оба они указали на несколько случаев ъ„
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')  RecbercLes sur l ’emploi agricole des phosphates. 1860.



когда возможенъ обратный переходъ фосфорной кислоты отъ 
окиси железа и глинозема къ извести и другимъ основа- 
н1ямъ. Изъ такихъ реакщ)! въ особенности интересна заме­
ченная Дегереномъ и состоящая въ томъ, что двууглекислая 
известь, находясь въ растворе, можетъ переводить въ рас­
творъ и фосфорную кислому изъ фосфорпокислаго железа, 
образуя фосфорнокислую известь. Но оба изследователя, 
какъ я уже указалъ выше,, считали, что подобныя реакщи 
происходятъ только въ ограниченныхъ размерахъ и что об- 
разуюпцяся при этомъ соединешя не прочны при техъ ус- 
лов1яхъ, катя существуюгъ въ почве.

Оба эти изследован1я— Тенара и Дегерена—хотя и были 
реферированы въ немецкихъ годовыхъ отчетахъ но земле­
дельческой химш, но, ноБидимому, мало обратили иа себя 
вниман1я и большинству германскихъ ученыхъ остались, 
какъ кажется, неизвестными. Но крайней мере ссылокъ иа 
эти изследован1я нетъ у Лхъ ученыхъ, которые работали 
падъ темъ же вопросомъ въ Германш; до иоследняго вре­
мени ихъ не принимали тамъ во впиман1е и ири состав- 
лен1и руководствъ по сельскому хозяйству и земледельче­
ской хим1и. Только со времени появлен1я работы Нетерса -), 
къ которой мы теперь перейдемъ, совершился и въ Герман1и 
поворотъ мненШ, указанный нами выше.

«Особенную важность для растительной жизни, говоритъ 
Нетерсъ, повидимому следуетъ придавать форме соедипешй, 
въ которыхъ находится фасфорная кислота въ иочве:, но 
такъ какъ кислота эта можетъ входить въ соединеще со 
всеми окислами, находящгмися въ иочве, то не легко от­
ветить на вопросъ, въ в][де какихъ ;ке солей находится 
она тамъ?.. Невыветривппяся горныя породы содержатъ фос­
форную кислоту большею частш въ виде кальц1евой соли — 
апатита—и въ виде калы1,1евыхъ же солей мы впосимъ фос­
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форную кислоту въ навозе, гуано, костяной муке и т. п. 
Опрашивается, могутъ ли one долгое вре>1я оставаться въ 
почве безъ разложенья?»

На эти вопросы Нетерсъ пытался дать ответъ сперва съ 
помощ1ю аналитическихъ изследовашй. «Изъ предполагае- 
иыхъ въ почве соединеп1й фосфорной кхслоты, говоритъ 
онъ, ш;елочпыя соли легко растворяются въ чистой воде- 
фосфорнокислыя известь и магнез1я, хотя и трудно-рас­
творимы въ воде, содержащей угольную кислоту, и па- 
протпвъ—легко растворяются въ слабой уксусной кислоте, 
въ которой фосфорнокислая окись железа (‘два растворяется, 
а фосфорнокислый глиноземъ растворяется съ большнмъ 
трудомъ- соляпая кислота панротпвъ съ легкост1ю раство- 
ряетъ даже фосфорпыя соединен1я окиси лгелеза и глино­
зема. Мы поэтому можемъ употребить обработку почвъ этими 
различными растворяющими средствами для определешя сое. 
динен1й, въ которыхъ находится фосфо])ная кислота въ 
почвахъ».

Для выполнеи1я такого плана изследова пй Нетерсъ упо- 
требилъ четыре почвы, содержавш1я мало извести, и обра­
ботывалъ ихъ следующимъ образомъ;

I. 1,000 граммовъпочвы смешивались съ 2,500 куб. сайт, 
чистой воды и стояли 3 дня, после чего 1!сидкость отцежи - 
валась и изследовалась.

П. 1,000гр. почвы, точно также смешанныя съ 2,500 куб. 
сант. воды, стояли тоже 3 дня, но при этомъ ежедневно въ 
течен1е часа черезъ смесь пропускалась струя угольной 
кислоты.

I I I .  100 граммовъ земли обработывались въ течен1е 3 дней 
на холоду 250 куб. сант. слабой уксусной кислоты, со­
ставленной изъ 50 куб. сант. концентрированной кислоты 
и 200 куб. сант. воды.

IV. 100 гр. земли подвергались въ течш1е многихъ ча- 
совъ действ1ю соляной кислоты въ 1,120 плотностью.
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Когда все эти растворы, иолучеиные при обработке вс^хъ 
четырехъ почвъ, были отпезкены и изсдедоваиы, то по раз- 
счету па 1,000 гр. каждой почвы и 2,500 куб. сайт, каж- 
даго изъ указаппыхъ выше растворяюш;ихъ средствъ най­
дено было растворенной фссфорной кислоты (въ граммахъ);

Въ почвахъ L. 2. 3. 4.
При действ1и:

I  чистой воды. . 0,0192 0,0314 0,0282 0,0324
I I  воды съ СОз . О, )224 0,0426 0,0596 0,0656

I I I  Слабой уксусн.
кислоты . . . 0,3840 0,4346 0,3777 0,4800

I T  крепкой соляной
кислоты . . . 1,4580 1,3061 1,1162 0,9846

Во всехъ растворахъ найдены были какъ щелочи, из­
весть и магнез1я, такъ и окись железа съ глиноземомъ. 
Но въ растворе, иолучеиномъ при действ1и на ночву чистой 
воды, количества окиси агелеза и глинозема были очень 
незначительны, такъ что f ольшая часть фосфорной кислоты, 
перешедшей въ эти раствзры, по миенш Петерса, несо­
мненно находилась въ почвахъ въ соединенш со щелочами 
и щелочными землями.

Въ воде, содеря?ащей угольную кислоту, хотя фосфорной 
кислоты растворилось более, но окись железа и глиноземъ 
были извлечены изъ всехт> почвъ почти въ такихъ лге ко­
личествахъ, какъ и чистоь) водою. Поэтому весь избытокъ 
фосфорной кислоты, получ»шный при такой обработке, оче­
видно находился въ ночва̂ .ъ, какъ думаетъ Петерсъ, въ сое- 
динен1и съ известью и Mainesieft- но избытокъ этотъ везде 
былъ весьма незначителен!, и составлялъ всего 1— 3 сан­
тиграмма па 1,000 гр. П 0 1 В Ы .

При обработке почвъ слабою уксусною кислотою раство­
рено было уже гораздо больше фосфорной кислоты; однако 
вместе съ темъ окись жзлеза и глиноземъ растворялись
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тоже въ значительно ббльшихъ количестьахъ. Такъ наир, 
ири обработке уксусною кислотою извлечено было изъ пер- 
выхъ двухъ почвъ:

1 , 2 .
Глинозема . . . 0,215 О 202 
Окиси железа . 0,055 О 072

Для соединен1я съ этими количествами обоихъ окисловъ 
требуется фосфорной кислоты:

Въ первой почве , . 0,337
Во второй почве . . 0,?45

Следовательно для соединен1я съ другими окислами ос­
тается фосфорной кислоты:

Въ первой почве , . 0,0470
Во второй почве . . 0,0!Ю0

т. е. весьма незначительныя количества.
«Конечно, нельзя определить, говоритъ Петерсъ, пе на­

ходилась ли фосфорная кислота въ'почвахъ въ виде более 
основныхъ солей (сравнительно съ теми, каме приняты при 
только что ириведенпомъ разсчете):, резулз.таты изследованШ 
говорятъ однако въ пользу того, что сколько нибудь зна­
чительныхъ количествъ фосфорнокислой извести растворено 
не было.»

Главная масса фосфорной кислоты извлекается изъ почвъ, 
какъ оказалось, только соляною кислотою, что, согласно 
приведенному выше разсужден1ю Петерса, указываетъ, что 
фосфорная кислота въ почвахъ соединена главнымъ обра­
зомъ съ окисью а(елеза и глиноземомъ.

Указывая за темъ, что фосфорнокислая известь, если бы 
она находилась въ почвахъ, неизбежно растворялась бы въ 
воде, содержаш,ей угольную кислоту и шреходила бы при 
этомъ въ соединен1е съ окисью железа и глиноземомъ, Пе­
терсъ ириводитъ въ подтверждете этого свои опыты, про­
изведенные подобно указаннымъ выше опытомъ Тенара, при
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чемъ подучились таие же результаты. Для того чтобы еще 
болЬе подкрепить доказательность этихъ опытовъ, Петерсъ 
обработалъ почвы соляною кислотою, т. е. лишилъ ихъ 
окиси железа и глинозема, и показалъ, что тогда почвы 
теряютъ способность поглощать растворимую фосфорную 
кислоту изъ суперфосфато]5Ъ, а после прибавлен1я окиси 
железа вновь пр1обретаютъ это свойство. На основанш та­
кихъ опытовъ, предыдущиеъ изследовашй и ряда разсуж- 
ден1й, которыхъ мы не будемъ приводить здесь, Нетерсъ 
считалъ возможнымъ сделать между прочимъ следующ1я за- 
ключешя:

«Содержащаяся въ почвахъ фосфорная кислота находится 
преимущественно въ соедш ен1и съ окисью железа и глино­
земомъ.»

«Изъ раствора фосфорнокислой извести въ угольной кис­
лоте фосфорная кислота только тогда поглощается почвою, 
когда последняя содержитъ соединен1я окиси железа и гли­
нозема. »

«Фосфорная кислота, вносимая въ почву въ виде супер- 
фосфатовъ, такгке связывается быстро окисью железа и 
глиноземомъ.»

Эти заключен1я Петерса, какъ тотчасъ же можно увидеть, 
перешли потомъ въ сельско-хозяйственные учебники, какъ 
те, которые цитированы нами выше, такъ и мног1е друг1е. 
Между темъ все описанныя нами до сихъ поръ изследова- 
нiя на столько не безупре’!ны, что не даютъ решительно 
никакого права на таюе отределепные выводы. Критическая 
оценка этихъ работъ (т. с. собственно работы Петерса; но 
такъ какъ она только повторяетъ въ сущности работы 
Тенара и Дегерена, то к))итика моягетъ быть отнесена и 
къ изследован1ямъ этихъ ученыхъ) была сделана Вагне- 
ромъ но Вагнеръ, какъ мы сейчасъ увидимъ, показав -
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Т1ТИ неосторожность выводовъ Петерса, самт въ иныхъ слу- 
чаяхъ не пришелъ ни къ какимъ заключев1ямъ, а въ дру- 
гихъ—новторилъ заключен1я Петерса въ шЧсколько смягчен­
ной форме.

Обсуждая выводы Петерса, Вагнеръ говоритъ: «Эти за- 
ключешя (вынисанныя нами выше) должно признать совер­
шенно правильными только тогда, если не обраш,ать внима- 
н1я на возможность обмена фосфорнокисл т̂хъ соедипешй, 
перешедшихъ къ растворъ, съ остальными веществами поч­
вы во время трехдневной обработки (Б]^(8Йоп)». Но фос­
форная кислота въ вытяжкахъ изъ почвъ напр, при обра­
ботке водою, содержащею угольную кислоту, или уксусною 
кислотою) продолжительное время находится въ сонрикосно- 
венш съ такими составными веществами почвъ, которыя 
при указаппыхъ услов1яхъ могутъ поглощать фосфорную 
кислоту изъ растворовъ. Поэтому фосфорная кислота, най­
денная въ растворахъ после трехдневной обработки почвъ, 
получается въ известныхъ количествахъ не вследств1е 
одного растворен1я почвеппыхъ соедипешй, но вместе съ 
темъ и вследств1е поглощен1я уже растворенной фосфор­
ной кислоты не теми веществами, съ кото]»ыми кислота эта 
прежде была соединена.

Известно было раньше )̂, что углекислая известь сильно 
поглощаетъ фосфорную кислоту изъ растворовъ фосфорно­
кислыхъ щелочей; такъ я?е точно действуетъ и окись же­
леза. Представимъ себе, что въ почве есть фосфорнокис­
лыя щелочи и что мы, подобно Петерсу, :>ставимъ такую 
ночву стоять въ течен1е 3 дней съ водою. Очевидно, что 
вода растворитъ фосфорнокислыя щелочи, по такъ какъ въ 
почве всегда есть углекислая известь и окись железа, то 
растворившаяся фосфорная кислота будетъ непременно по­
глощена этими веществами. Поэтому продолжительное на-
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стаиваи1е почвы съ водою не можетъ дать намъ никакого 
попят1я о coдepяiaнiи фосфорнокислыхъ щелочей въ почвЬ.

Тояге самое можно сказать и относительно д'Ьйств1я на 
почву воды, содержащей угольную кислоту. Если въ почв  ̂
есть много фосфорнокислой извести, то при дМств1и доста- 
точныхъ количествъ воды съ угольною кислотою соль эта 
растворяется; но находящ1яся въ почвЬ окись железа и 
углекислая известь будутъ поглощать изъ такого раствора 
фосфорную кислоту, и мы всл̂ 1дств1е этого при такомъ спо- 
соб̂ ! изсл’Ьдован1я нолуч гмъ совершенно ложныя представ- 
лсн1я о количеств  ̂ въ почв  ̂ фосфорпоизвестковыхъ солей. 
Ташя яге разсуя{ден1я мсяшо применить и къ случаю дЬй- 
ств1я уксусной кислоты.

Наконецъ, получая значительныя количества фосфорной 
кислоты въ раствор’Ь при обработка почвъ соляною кисло­
тою, мы пе моягемъ судить, кашя количества фосфорной 
кислоты этого раствора находились въ почв’Ь въ соединен1и 
съ окисью жел'Ьза и глиноземомъ, такъ какъ для заключе- 
нШ объ этомъ пуяшо нзь всего количества фосфорной кис­
лоты солянокислаго раствора вычесть ту часть ея, ко­
торая въ почве соедпнега была со п̂ eлoчaми и щелочными 
землями; этой последней величины мы не зпаемъ, а следо­
вательно никакъ не можемъ определить такимъ путемъ и 
первую.

Чтобы доказать фактически справедливость приведенныхъ 
здесь сообраяген1й, Вагиеръ приготовилъ чистую фосфорно­
кислую известь и произвелъ съ нею следуюпцй рядъ оны- 
товъ.

I. 15 граммовъ фосфорнокислой извести смешаны съ 2 
литрами воды, насыщенгой угольною кислотою. Сосудъ со 
смесью плотно закупори шлея, часто взбалтывался и черезъ 
смесь пропускался еягедиевно въ течен1е получаса медленный 
токъ угольной кислоты.

И. Смесь 15 граммов̂  фосфорноизвестковой соли и 15
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граммовъ углекислой извести обработывалась точно также 
какъ при опыте I.

Ш. 150 куб. сант. раствора фосфорнокислой извести, по- 
лучепнаго при опыте!, смешивались съ 10 граммами угле­
кислой извести. Смесь часто взбалтывалась и въ нее про­
пускался токъ угольной кислоты, какъ при опыте I.

IY . Литръ того же раствора смешивался съ осадкомъ 
водной окиси железа, содержащаго 1,3330 гр. безводной 
FCg Од. Смесь обработывалась также, какъ и при предыду- 
щихъ опытахъ.

Y. Такой же опытъ, но съ высушенной и тонко измель­
ченной окисью железа. '

T I .  Такой же опытъ, но осадокъ окиси железа предва­
рительно былъ замороженъ и въ такомъ виде оставленъ на 
8 дней, за темъ измельченъ и смешанъ 1зь растворомъ.

ТП . 1000 куб. сантиметровъ раствора фосфорнокислой 
извести въ уксусной кислоте, содержавши 1,56 гр. Рд О5, 
смешаны съ осадкомъ окиси железа, въ которомъ было 4 
гр. безводиаго вещества.

ТШ  и IX. Осадокъ фосфорнокислой извссти, содержавши! 
15 Гр. безводнаго вещества, смешанъ съ 1000 куб. сан­
тиметровъ раствора, содержавшаго 10 гр. Mg SÔ , 4 гр. 
NH^Cl и 6 гр. KNOg, и оставленъ на 14 дней; после это­
го половина раствора (содерлавшаго теперь уже и фосфор­
ную кислоту) смешана съ углекислою известью, а другая 
половина съ осадкомъ окиси лгелеза, содерлгавшимъ 1 гр. 
безводнаго вещества.

Результаты всехъ этихъ опытовъ сведены въ следующей 
таблице. ’
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Б р е и я , к о г д а  в з я ты

1.

15 гр. фосф.-

II.

15 гр. фосф.-
Т»0Т1 РЛ1ГСТ ХТ

III.

500 куб. сант. 
раств. фосф.-
■ПЗВ СОЛИ ВТ.

IV, V и VI.

1000 гр. сант. раствора фосф.- 
изв. соли въ вод'Ь съ СОг

VII.

1000 к. с. 
раств. фосф. 
извест. соли

Растворъ фосф.-изв. 
соли въ раствор* 

разныхъ солей.
изв. соли съ иоИ. ииЛс! И

15 гр. Са СОз 
съ 2 литрами 
вода, насыщ. 

СО*.

съ 2 гр. окиси жед'Ьза. VIII. IX.

п робы .
2 литрами во- 

дн, насыщ. 
СОг.

водЬ съ СОг 
въ смЬси съ 
Югр.СаСО».

IV. 
Св^же- 

осажден. 
Ре1 Оз.

V.
Сухая 
Рег Оз.

VI.
Замо­

роженная 
Кег Оз.

въ уксусной 
кислот'Ь съ 
4гр . Рег Оз.

500 к. с. 
раствора 
съ 10 гр. 
Са СОз.

500 к. с. 
раств. съ 

1гр.окиси 
жел'Ьза.

Передъ см'Ьшиван!емъ 
растворовъ съ твердыми 
веществаии....................... 0,350 0,345 0,350 0,348 1,478 0,265 0,265

Черезъ 15 минутъ . . — — — — — — 0,079 — —

„ 2 часа . . . — - — —  ' — — 0,061 — —

я 24 „ . . . — — — — — — 0,043 — —

„ 2 дия . . . — 0,085 0,240 0,080 0,143 0,110 — — —

я 3 я • • • 0,350 — — — — — 0,040 — —

„ 5 дней . . . — 0,050 — — — — — — —

я 6 я • . . 0,352 — 0,115 0,040 0,091 0,060 0,016 — —

я 14 „ . . . — — — — — — — сл^ды сл'Ьды

я 21 день . . . 0,348 0,017 0,058 0,028 0,034 0,029 — — —

„ 37 дней . . . ■ " 0,014

1

0,052

1

0,021 0,026

i

\

0,026

1 1



Просматривая цифры таблицы, мы везд'Ь видпмъ, что отъ 
Брим'Ьшиван1я углекислой извести или окиси зкел̂ за къ рас­
твору фосфориоизвестковой соли (въ водЬ съ СОа, въ ук­
сусной кислоте и въ растворе солей) фосфорная кислота 
мало но малу исчезала изъ раствора, образуя пераствори- 
мыя соедииен1я съ прибавленными тве]»дымп веществами, 
чемъ долее растворъ оставался въ зоприкосновеи1и съ 
окисью железа или углекислой известью, темъ меньше въ 
немъ оставалось фосфорной кислоты. П1'едположеп1я Вагнера 
такимъ образомъ, какъ и следовало ояшдать, совершенно 
оправдались. Чтобы показать, что тогкс самое происходить 
и въ почвахъ при обработке ихъ по способу, избранному 
Петерсомъ Вагиеръ, взявши одну почву, обработывалъ ее 
различное время въ одномъ случае водою, содержащею 
угольную кислоту, въ другомъ случае —  слабою уксусною 
кислотою и получплъ при этомъ следуй щ1е результаты:

Изъ 1000 граммовъ почвы извлекалось Рз О5: -
2000 куб. С1ШТ. воды, йОО куб. сант.
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насыщенной СОз, слабой уксус­
ной кислоты.

11/2 час. — гр. 0,524
3 » 0 0821 » —

24 » 0 0814 » 0,443
3 дней — » 0,361
4 » . 0,0650 » —

21 дня — » 0,340

Получивши подобные результаты, Вагиеръ неизбежно дол- 
жеиъ былъ нрШти къ заключен1ю, что опыты Петерса со­
всемъ пе годны для какихъ бы то ни было заключен1й о 
фосфорнокислыхъ соляхъ почвы. «У па;ъ нетъ еще, гово­
рить онъ, метода для изследоваи1я, пос.редствомъ котораго 
можно было бы точно определить, СК0Л1К0 фосфорной кис­
лоты въ почве соединено съ кали и нг тромъ, сколько съ 
известью и магнез1ей, вди съ окисью железа и глипозе-

»



ыомъ. у  пасъ п^тъ средства переводить въ  растворъ от­
дельные фосфаты почвы независимо и безъ помехи со сто­
роны различныхъ, препятствующихъ этому, косвенныхъ усло- 

B iii,  или предохранять таые растворы отъ того, чтобы они 

пе теряли опять части фосфорной кислоты отъ взапмподей- 

ств1я съ твердыми составньвп частями почвы ». *
Изъ всего сказаннаго молгно видеть, что работа Вагнера 

представляетъ въ сущности только фактическую критику 
преяшихъ пзследовап1й; она разрушаетъ старыя убелгден1я, 
не создавая повыхъ. Темъ не менее Вагнеръ делаетъ по­
пытки некоторыхъ пололштельньтхъ выводовъ изъ своей ра­
боты, т^къ напр, «соединена ли фосфорная кислота почвы 
преимущественно со щелочам и, или щелочными землями, 
пли окисью лгелеза и глиноземомъ,—это зависнтъ отъ от- 
иосительныхъ количествъ, ¡'астворпмости и физическихъ 
свойствъ этихъ веществъ, а такл;е отъ содерлгап1я въ ней 
иерегноя, влалгности и, отъ ироннкновеп1я въ пее воздуха 
(Durcliliiftung). На э'гд вопр)сы молшо отвечать поэтому 
только объ одной определенной почве и далге, говоря точ­
нее,— если принимать въ ра; счетъ постоянный обменъ фос­
форнокислыхъ соедииен1й мелцу всеми основными окислами 
почвы—только объ одномъ MiHOBeniu въ состоян1и почвы».

Подобный выводъ скорее вг.его . молшо назвать отказомъ 
отъ всякаго вывода; съ одпо1": стороны онъ составленъ въ 
такихъ общихъ выралгеп1яхъ, что его молгно прилолшть (съ 
соответствеппою перестановкою назван1й) не только ко вся­
кому веществу, находящемус] въ почве, но и къ любому 
веществу, содержащемуся въ какой- бы то ни было измен­
чивой смеси веществъ; съ другой стороны, упоминая объ 
определен1и состоян1я въ почв о фосфорной кислоты для одного 
мгповен1я, Вагнеръ темъ самымъ требуетъ отъ этого опре- 
делешя такой точности, которая не только невыполнима, 
по и практически без полезна. Конечно, и статпстикъ напр, 
могъ бы въ точности определить цифру населеп1я какой бы
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то ни было местности только для одного Ц[гн0вен1я, но Н Е­
КТО не стремится къ этому, какъ къ невозможному и въ 
сущности безнолезному, довольствуясь опэеделешями при­
близительными; темъ не менее такая заведомая неточность 
не препятствуетъ правильности статистическихъ выводовъ  ̂
если только есть гарант1я, что унотребляемыя цифры въ 
самомъ деле не далеки отъ истины. Въ сельскомъ хозяй­
стве и земледельческой хнм1и, предметы :!анятШ которых'ь 
такъ изменчивы, иныя решешл, кроме приблизительныхъ, 
во мнотихъ случаяхъ решительно невозможны.

Бпрочемъ и самъ Вагнеръ не могъ удовлетвориться та­
кимъ решен1емъ вопроса; но такъ какъ повыхъ фактовъ 
для положительнаго решен1я его изследов1н1е не дало, то 
ему пришлось довольствоваться одними с,оображен1ями на 
основанш уже известныхъ фактовъ; факты эти въ сущности 
остались почти теже каюе были и у прежнихъ изсле- 
дователей, поэтому и выводы его почти повторяютъ вы­
воды Петерса, внося въ нихъ только одну поправку; Пе­
терсъ считаетъ, что фосфорная кислота, находящаяся въ 
почвенныхъ растворахъ, поглощается толтко окисью железа 
и глиноземомъ; Вагнеръ совершенно справедливо указы­
ваетъ на такую же роль углекислой извзсти. «Фосфорно­
кислая известь почвы, говоритъ Вагнеръ, растворяется въ 
растворахъ различныхъ нейтральныхъ солей (именно—ще- 
ючныхъ солей) и въ воде содержащей угольную кислоту. 
Фосфорная кислота этихъ растворовъ опять поглощается 
какъ углекислою известью, такъ и водно1Э окисью железа. 
По такъ какъ при этомъ процессе поглон|;ешя большее ко­
личество фосфорной кислоты связывается жисью железа (?), 
то при постоянныхъ и попеременныхъ п)юцессахъ раство- 
рен1я и поглощен1я происходить медленный, но постоянно 
возрастающ1й переходъ фосфорной кислоты отъ извести къ 
окиси железа».

—  20 —



«Въ почвахъ, богатыхъ известью, такой переходъ совер­
шается очень медленно, потому что

a) фосфорнокислая известь въ присутствш углекислой 
извести растворяется въ вод̂ , содержащей угольную кислоту, 
въ гораздо мепьшемъ количеств ,̂ и сл̂ Ьдовательно фосфор­
ная кислота въ этомъ случа’Ь мен'Ье подвижна; и потому что

b) не только водная окись железа, но также и углекислая 
известь поглощаетъ фосфорвую кислоту изъ раствора фос­
форнокислой извести въ разныхъ соляхъ или въ вод'Ь, со­
держащей угольную кислоту».

Но какъ бы то ни было, а по мн'Ьн1ю Вагнера конечнымъ 
продуктомъ превращен1я фосфорнокислыхъ солей почвы пред­
ставляется все таки фосфорнокислая окись жед'Ьза. Пере­
ходы фосфорной кислоты изъ этого соединешя въ друг1я и 
опъ считаетъ переходами в)еменными и, сравнительно съ 
общимъ количествомъ этой шслоты въ почвахъ, незначи­
тельными. Изъ всего этого въ конц'Ь концовъ можно ви- 
дЬть, что изслЬдован1я Ваг гера пе могли изм’Ьпить т'Ьхъ 
воззр'Ьн1й относительно фос(;)орпокислыхъ солей почвы, кашя 
существовали до его работь:. Напротивъ, послЬ того какъ 
работа, предпринятая, пови|,имому, для устранен1я старыхъ 
убЬжден1й, привела опять-таки къ тЬмъ же убЬждешямъ, 
вопросъ па долгое время остался въ ноксЬ и в'Ьра въ пра­
вильность воззр п̂Ш, высказ ишыхъ двадцать слишкомъ лЬтъ 
тому назадъ Тепаромъ, невидимому укрЬпилась въ это время 
еще бол'Ье. Тенаръ, Дегерекъ, Петерсъ и Вагнеръ, считая 
фосфорныя соли окиси жесчЬза и глинозема главными сое- 
динен1ями, въ которыхъ находится фосфорная кислота, т^мъ 
пе мепЬе старались указат. тЬ случаи, когда возможенъ 
переходъ фосфорной кислот ,! къ другимъ осповап1ямъ, по­
тому что въ то время еще господствовало уб'Ьждеи1е, будто 
бы фосфорнокислыя жел'Ьзо и глиноземъ не могутъ служить 
источниками для прямаго сиабжен1я растенШ фосфорною кис­
лотою, и что для приняия растешями фосфорной кислоты
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необходимо, чтобы последняя находилась видЬ другихт> 
соединеи1п.

Но иотомъ возникъ вопросъ, д̂ Ьйствительпо лп справед­
ливы эти пoлoжeнiя, пе могутъ ли фосфорпыя соли окиси 
5кел'Ьза и глинозема слуяшть пепосредствеппо питательными 
веществами для растен1п? Опытное р'Ьшен1е этого вопроса 
предпринято было сперва г. Левитскимъ и готомъ г. Пере- 
пелкппымъ въ Петровской Академш.

Г. ЛевитскШ 1) сперва обратился къ рЬиеп1ю вопроса, 
на сколько быстро превращается внесенная 5ъ почву фос­
форнокислая известь въ фосфорныя соли ошси железа и 
глинозема. При этомъ работа Вагпера, повидимому, была ему 
неизвестна, потому что онъ нигд  ̂ не ссылается на нее п 
совсЬмъ пе припимаетъ въ разсчетъ дfзйcтвie углекислой 
извести. Для рЬшеп1я задаппаго себЬ вопроси г. Левищйй- 
см̂ шивалъ oпpeдfзлeнпoe количество основно!" фосфорнокис­
лой извести [Сад (РО̂ ).̂ ] съ oпpeдt)Лeпным’. количествомъ 
почвы; смЬсь оставлялась па различное время, по пстече- 
н1и котораго обработывалась уксусною кислотою для извле- 
чеп1я той фосфорнокислой извести, которая еще осталась 
пеизмЬиеппою.

Г. Левитск1й пашелъ, что уже очень скора большое ко­
личество фосфорной кпслоты, изъ всего внесепнаго въ почву, 
перестаетъ извлекаться уксусною кислотою, и вмЬсгЬ съ 
тЬмъ онъ тотчасъ же замЬтилъ, что въ значительной сте­
пени такой фактъ обусловливается химическимъ взаимодМ- 
ств1емъ во время обработки почвы уксусною кислотою. Для 
того, чтобы выд'Ьлить вл1яше этой причины, г. Левитскш, 
смешавши фосфорнокислую известь съ почво о, тотчасъ же 
всл'Ьдъ за этимъ обработывалъ смЬсь уксусною кислотою, 
и пашелъ, что изъ 0,15 гр. фосфорной кисло':ы, прибавлеп-
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ныхъ къ 100 гр. почвы во время обработки уксусною кис­
лотою съ окисью железа и глиноземомъ соединялось 0,0596
гр. Между тЬмъ при см1’шен1и фосфорнокислой извести съ 
почвою и при поливап1и см'Ьсп продолжительное время водою 
содержащею угольную ьислоту, получены сл’Ьдуюпце ре­
зультаты;

Изъ 0,15 гр. Р.̂ 0з пе извлекалось уксусною кислотою; 
Ио истечепш 1 дня , , . 0,1040 гр.

» 2 дней . . . 0,1090 »
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0,1186
. 10 » . . .  0,1206 »
» 15 » . . . 0,1221 »

Г. Левитсшй считалъ, что во всЬхъ этихъ случаяхъ,
вслЬдств-1е Д'](1йств1я уксусной кислоты при обработке ею
почвъ для раствореи1я фссфорной кпслоты нослЬ опытовъ, 
переходитъ въ соедипеп1е съ окисью желЬза и глиноземомъ 
0,0596 гр. фосфорной кислоты, а избытки противъ этого 
чпсла въ чпслахъ предыдущей таблицы (и другихъ иом̂ - 
н(епныхъ въ его работЬ) обязаны своимъ нроисхождеп1емъ 
реакщи, происходившей въ смЬси до обработки ея уксусною 
кислотою. Изъ таблицы гидно, что избытки эти съ течен1емъ 
времени становятся болЬ''., что соотвЬтствуетъ постененпому 
переходу фосфорной кисл)ты отъ извести къ окиси железа 
и глипозему.

Нужно признать, что эти опыты г. Левитскаго гораздо 
болЬе вс'Ьхъ предыдущихъ указываютъ возможность пред- 
полагаемаго перехода фосфорной кислоты. Но, къ сожалЬ- 
нш, они произведепы таиъ, что мало подходятъ къ дей­
ствительности. Hpпбaвлíiя къ 100 граммамъ в.зятой пмъ 
почвы 0,3333 гр. ф0сф0]1н0кнсл0й извести, содержащей 0,15 
гр. фосфорной кислоты, г. Левитсый иолучалъ смЬсь, въ 
которой количество фосфорной кислоты въ пять разъ было 
бол'Ье того, какое содержалось во взятой почве. Для того 
чтобы нагляднее показать несоразмерность взятыхъ имъ
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смЬсей съ действительностью, можно укавать на то, что 
если бы почву удобрять такимъ количествомъ фосфорнокис­
лой извести, какое употреблялъ г. Левитек1й, то пришлось 
бы на десятину употреблять 700—800 юудовъ этого ве- 
ш,ества, или около 1500 нудовъ костяной муки. При такомъ 
чрезмерномъ увеличенш количества одного вещества несом­
ненно должны изменяться услов1я химичсскаго равновес1я 
между веществами сравнительно съ прежнимъ.

Мы увидимъ ниже, что раснределен1е фосфорной кислоты 
между известью и окисью железа въ почвахъ обуслов­
ливается сравнительными количествами этихъ двухъ окис­
ловъ. Поливая почву долгое время водою, содержащею уголь­
ную кислоту, мы, безъ сомнен1я, способе гвуемъ тому, что 
углекислая известь, растворясь, осаждается потомъ только 
въ определенныхъ местахъ, чемъ действ1е ея массы ва 
всей почве существенно ослабляется, тем'з более, что при 
услов1яхъ опытовъ г. Левитскаго трехкальц1евая соль на­
верное переходила въ двукальц1евую. О чевидно, что при 
большой массе виесеппой въ почву фосфорной кислоты, и 
при удалеши извести посредствомъ промнватя почвы, и 
безъ того бедной этимъ веществомъ, создс.вались наиболее 
благонр1ятныя услов1я для перехода фосфорной кислоты въ 
соединеше съ железомъ.

Пе входя въ дальнейш1я разсмотрен1я зтихъ оиытовъ я 
надеюсь, что значен1е ихъ само собою выяснится въ сле- 
дующихъ главахъ.
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Г Л А В А  II.

Распред%лен!е фосфорной кислоты между известью и же- 
л%зомъ при поглощен1и ея cмtcыo углекислой извести съ 

окисью жел%за.

И такъ изъ предьщщихъ разсуяедетй моягно, по моему 
мпЬиш, видЬть, что згкJIЮчeнiя о распред̂ леши фосфорной 
кислоты въ почвахъ между известью съ одной стороны, и 
окисью желЬза и глинзземомъ съ другой, основаны отчасти 
на недостаточныхъ, а отчасти на несовсЬмъ в’Ьрныхъ оны- 
тахъ. При настоящем! полоягенш дЬла намъ н'Ьтъ возмоя?- 
ности сделать хотя приблизительное иредставлеше объ этомъ 
предмет̂ , такъ что повыя изслЬдован1я для уяспешя его 
казались мн̂  решительно необходимыми.

Прежде всего интересно узнать, какъ распределяется фос­
форная кислота межд) известью и окисью желЬза, если 

взять смесь углекисло"! извести и окиси ягелеза и приба­
вить къ  ней фосфорную кислоту въ  незначительномъ коли­

честве, такъ чтобы кí яtдaгo изъ  осповашй было более того,, 
сколько нужно для со(‘Динен1я съ прибавленною фосфорною 

кислотою.

Приступая къ такого рода изследовап1ямъ, я долягепъ 
былъ сперва решить какую окись железа следуетъ упо­
требить при опытахъ. Въ общемъ виде вопросъ могъ быть 
решенъ такъ, что, имея въ виду примеиеше опытовъ къ 
почвеннымъ услов1ямъ, конечно, следуетъ брать таюя именно 
вещества, как1я находятся въ почвахъ; но каше гидраты 
окиси железа находятся въ различныхъ почвахъ, до сихъ 
поръ хорошо не изследовано. А. Мюллеръ ') при изследован1и 
шведскихъ почвъ нашзлъ, что въ почвахъ данге сильно Я1е-
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.itancTbixb переходитъ въ растворъ при дЬйств1и средпихъ 
виннокамеииыхъ щелочей очепь пезпачптельпыя количества 
окиси а̂ елЬза, и считаетъ вполиЬ возыожпымъ, что окись 
л;ел1Ьза находится въ некоторыхъ почвахъ въ безводпомъ со- 
CToanin. Съ другой стороны Г. Шиффъ изслЬдуя окись 
лгелЬза, долго лел{авшую подъ водою при ('быкиовеппой тем- 
ператур'Ь, пашелъ, что при высушиван1и на воздух1> прп 
той же температур̂  она даетъ моногпдратъ (Fê  О3 HgO). 
Окпсь желЬза въ почвахъ находится въ ycлoвiяxъ мен'Ье 
благопр1ятпыхъ для сохрапеп1я гидратпой 1!оды, ч^мъ прп 
опытЬ Шиффа; поэтому, считая дал̂ е Mubnie А. Мюллера 
слишкомъ крайиимъ (хотя оно пе представляетъ ничего пе- 
Bt>poflTnaro и Mflt) калгется вполн'Ь справедлпиымъ) мы доллшы 
признать по крайней Mtpii, что соединеп1( FeoOgHgO есть 
въ почвахъ п прнтомъ сравнительно съ другими гидратами 
несомиЬпно въ преобладающемъ количеств .̂ На этомъ осно- 
Banin для перваго ряда упомяиутыхъ выни; опытовъ мною 
употребленъ былъ моногпдратъ окиси я(елЬ}а, приготовлен­
ный осаягдеп1емъ окиси желЬза изъ раство]>а хлорнаго л̂ е-
лЬза амм1акомъ, промыванюмъ осадка дочи-уга горячею во­
дою и высупп1ван1емъ его иа водяной бапЬ. При изслЬдова- 
Hiu въ осадвЬ найдено воды:

1-й разъ , . . 10,057о
2-й . 10,087о

Формула Fê OgHgO требуетъ 10,11%  воды.
Такъ какъ ири Bcfeb моихъ опытахъ, гакъ видно бу> 

детъ пил4е, правильность заключенШ зависитъ главнымъ об­
разомъ отъ чистоты употреблявшейся при опытахъ угле­
кислой извести, то я употребплъ oco6enn(e старан1е для 
нрпготовлеп1я этой соли. Она приготовлялась изъ раствора 
чистой азотпокальц1евой соли (нарочно для этого приготов­
ленной) посредствомъ осал1деп1я углекисл г>1мъ аммчакомъ.
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ПомЬ продолжительна го промывап1я и высупшвап1я прп 
200®, углекислая известь была п'Ьсколько разъ анализиро­
вана. Средн1я числа изъ четырехъ апализовъ дали:

СяО . . . 56,03 
СО., . . . 43,98 

При отде,льпыхъ арализахъ папбольшее уклонен1е отъ 
этихъ среднихъ чисел!, было 0,08% , т. е. соль оказалась 
совершенно чистою. При этомъ въ двухъ случаяхъ коли­
чество угольной кислоты определялось прокаливан1емъ, и въ 
двухъ случаяхъ погло1цен1емъ ея въ кали-апнаратЬ, причемъ 
мною, какъ и во мноигхъ случаяхъ оппсаппыхъ ниже, упо­
треблялся апиаратъ, совершенно сходный съ тЬмъ, какой 
онисанъ Классепомъ въ Zeitschrift für analitische Chemie Bd. XV. 
Известь въ двухъ слутяхъ определялась въ виде щавеле­
вой соли ири избытке уксусной кпслоты и въ двухъ въ виде 
сернокислой соли ири избытке снирта.

Что касается фосфсрпой кислоты, то при опытахъ упо­
треблялся чистый растворъ этой кислоты, содержавш1й 
0,02326 гр. PgOg В1 1 куб. сантиметре.

Затемъ, очевидно, что верность выводовъ изъ предпо- 
ложеппыхъ п- за тем1. пропзведепиыхъ мпою оиытовъ обу­
словливалась зиап1емь того, какая фосфорноизвестковая 
соль образуется при действ1и раствора фосфорной кислоты 
на избытокъ углекислой извести. Относительно этого есть 
изследовап1я Дебрая (Debray) и Риттгаузепа )̂, которыя 
согласно между собою показываютъ, что па холоду (при 
комнатной температуре) пе образуется трехъ основной соли, 
а только двуосиовная (Ca., Рд Од), даже и въ томъ слу­
чае, бели есть избытокъ углекислой извести. Изследовап1я 
эти не совсемъ нодх(»дятъ къ услов1ямъ многихъ опытовъ, 
такъ какъ у меня п(сле стояи1я па холоду, смеси необхо­
димо было прокипятигь для удалеп1я угольной кислоты. По­

*) Annales de Chimie et de Pliysik. Ш . Serie T .  61.
‘“J Landwirthsclial'lhche Ve-suclisslalioneu. Bd. 20. S . 401.
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этому я произвелъ предварительные опыты, для определе- 
н1я реакщи при указанныхъ мною услов1яхъ.

Опытъ I .
Въ смЬси было: СаСОд . . , 1,0000 гр.

Р2О5 . . .  0,6978 »
Воды . . . 20 куб. сант.

Въ смЬси тотчасъ же началось отд'Ьлен1е угольной кис­
лоты. Черезъ сутки смЬсь прокипячена; осадокъ отцЬженъ 
отъ раствора и въ нихъ найдено:

Въ растворЬ: P̂ Og . . . 0,6670 гр.
СаО . . .  0,0966 »

Въ осадкЬ; СО2 . . .  0,3410 »

Сл̂ Ьдовательно во время опыта выделилось 0,0990 гр. 
СОз, соотвЬтствующихъ 0,1260 гр, СаО, и поглощено
0,0308 гр. Р2О5.

Изъ 0,1260 гр СаО найдено въ растворЬ 0,0966 гр.; 
следовательно въ осадке находилось 0,0264 гр. СаО въ 
виде фосфорнокислой соли. Это количество извести съ по­
глощенными изъ раствора 0,0308 гр. P̂ Og даетъ соедине­
ше, содержащее 53,847о FgOg и 46,16®/о СаО.

Опытъ I I .

Въ смеси было; СаСОд . . . 2,0000 гр.
Р2О5 . . .  0,6978 »
Воды . . .  20 куб. сант.

Отделен1е угольной кислоты такое же, какъ и при пре- 
дыдущемъ опыте; черезъ сутки смесь прокииячена три  
раза и въ ней найдено:

Въ растворе; PgOg . . . 0,6248 гр.
СаО . . .  0,0847 »

Въ осадке; COg . . . 0,7607 » .
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Сл̂ Ьдовательно во время опыта выделилось 0,1193 гр. 
€0д, соотвЬтствующихъ 0,1518 гр. СаО, и поглощено изъ 
раствора 0,0730 гр. FgOg. Такъ какъ изъ 0,1518 гр. СаО 
осталось въ растворЬ 0,0847, то въ осадк̂  съ поглощен­
ною фосфорною кислотою было въ соединенш 0,0671 гр. 
СаО; соединеше это содержало 52,117о и 47,897о СаО.

Опытъ I I I .

Въ смЬси было: СаСОд . . . 2,0000 гр.
Р̂ Од . . .  0,6978 =>
Воды . . . 250 куб. сант.

См̂ сь была выпарена досуха на водяной бап'Ь въ фар­
форовой чашке, прикрытой часовымъ стекломъ; къ сухому 
остатку снова прибавлено 250 куб. сант. воды, которая 
опять была выпарена, и онеращя эта была повторена шесть 
разъ. При этомъ фосфорная кислота поглощена была вся; 
см̂ сь представляла рыхлый, легко разсыпающШся, на видъ 
совершенно сухой норошокъ, въ которомъ найдено угольной 
кислоты 0,3159 гр. СлЬдовательпо во время опыта выде­
лились 0,5641 гр. СОз, соответствующихъ 0,7179 гр. СаО. 
Это количество извести даетъ ч;ъ 0,6978 гр. Р̂ Од соеди- 
Henie, содержащее:

РзОд . . . 49,297о '
СаО . . .  50,71

т. е. по составу близкое къ соли 8 СаО ЗР  ̂Од, въ кото­
рой заключается 48,747о PgOg и 51,267о СаО.

Изъ этихъ трехъ опытовъ видно, что образующаяся на 
холоду соль СаНРО̂  за тЬмъ довольно трудно переходитъ 
въ соли более основныя. Однократное кинячен1е смеси (въ 
течете 15 минутъ) повышаетъ содержаше извести только 
до 467oi при троекратномъ киняченш (каждый разъ по 15 
минутъ) содержан1е извести доходитъ только до 487oi при
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многократномъ выпариван1и жидкости изъ смЬси досуха 
содержаи1е извести въ фосфорнокислой соли повышается 
опять только иа 37о )̂- Изъ этого можно заключить, что 
при последуюш,ихъ опытахъ, когда растворъ фосфорной кис­
лоты смешивался съ углекислою известью и окисью желе­
за, когда, следовательно, фосфорная кислота образовала со- 
единеп1я съ обоими основап1ями, не могло образоваться не­
растворимой фосфорноизвестковой соли, содержавшей больше 
467о извести, такъ какъ смеси обыкновеппо стояли сутки 
и потомъ кипятились однажды въ течете, 15 минутъ. Мо­
жетъ быть, что при этихъ опытахъ образовавш1яся нсрас- 
творимыя фосфорноизвестковыя соли содержали даже меньше 
извести, такъ какъ при конце опытовъ растворъ фосфорной 
кислоты былъ всегда слабее того, какой былъ при конце 
описаннаго выше опыта I, и следовательно при кипячеп1и 
пе такъ сильно могъ действовать па остатокъ углекислой 
извести; кроме того онъ действовалъ въ тоже время, ко­
нечно, и па остатокъ свободной окиси железа, а вследств!е 
этого опять таки фосфорная кислота должна была действо­
вать слабее па углекислую известь. Принимая при всехъ 
разсчетахъ, относяш,ихся къ опытамъ, оппсапнымъ ниже, со­
держаше СаО въ образовавшейся въ осадке фосфорноизвест­
ковой соли равное 467о, я думаю, на оонованш только что 
сказаннаго, что не уменьшаю, а скорее несколько преуве­
личиваю ея основность противъ действительности.
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1) Повышен1е содержан1я извести въ известковыхъ соияхъ орто-фосфорной кис­

лоты въ присутств1и углекислой извести и воды объясня лея т^мъ, что есЬ эти 

фосфорныя соли отчасти разлагаются водою, причемъ въ раствор* получается 

соль бол*е кислая, а въ осадкЬ бол'Ье осповная, сравнительно съ первоначальною- 

солью. Кислая соль раствора д4йствуетъ на углекислую известь, образуя на холоду 

соль CaHPOi, такъ что съ т^мъ же количествомъ фосфо)шой кислоты теперь бу- 

дотъ соединено больше СаО. О разложенш фосфорноизвестковыхъ солеи водою см̂  
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Опытъ IV .

Въ смЬси было: Са СОз . . . 1,0000 гр.
Ге-зОзНзО . . 0,6824 »
Рз Os . . . . 0,6978 »
Воды . . . . 50 куб. сант.

Cirbcb оставлена на сутки при комнатной температур̂ , 
причемъ она часто перемешивалась; угольная кислота от­
делялась изъ нея постоянно. По истечеп1и сутокъ смесь 
прокипячена, яшдкость отцежена и твердый остатокъ про- 
мытъ до чиста. Въ фильтрате определена фосфорпая кис­
лота и известь, а въ твердомъ остатке угольная кислота.

Въ растворе найдено: Ра Os . . . 0,53685 гр.
СаО . . . 0,0375 »

Въ твердомъ остатке: СОз . . . 0,3010 »

Следовательно во время опыта выделилось угольной кис­
лоты 0,1390 гр., соотв'Лтствующихъ 0,1769 гр. СаО и 
поглощено 0,1609 гр. Рз Os. Такъ какъ изъ 0,1769 гр. 
извести 0,0375 осталост. въ растворе, то въ твердомъ осад­
ке было соединено съ (|»осфориою кислотою 0,1394 гр. из­
вести.

Опытъ у.
Въ смЬси было: Са СОз . . . 1,0000 гр.

ЕзОзПзО . . 2,0473 »
PäOs. . . . 0,6978 »
Воды. . . .  50 куб. сант.

Смесь подвергнута такимъ же операщямъ, какъ и въ 
предыдущемъ опыте. Бри анализе раствора и твердаго 
остатка въ нихъ найдено:

Въ растворе: РзОз. , . 0,4932 гр.
СаО . . . 0,0155 »

Въ тверд, остатке: СОа . . . 0,3147 »
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Следовательно во время опыта выделилось 0,1253 гр. 
СО2, соответствующихъ 0,1585 гр. СаО и поглощено 0,204ß 
гр. Рг Об. Такъ какъ въ растворе найдено 0,0155 СаО, то 
въ твердомъ остатке соединено было съ фосфорною кисло­
тою 0,1430 СаО.

Опытъ У1,

Для составлешя смеси взято: СаСОз . . 1,0000 гр.
Fe2 Оз НзО , 3,4122 »
РзОб . . 0,6978 »
Боды . , 50 куб. сант.

Смесь обработана также. По истечен1и сутокъ при ана­
лизе раствора и твердаго остатка въ нихъ найдено:

Въ растворе: PgOg................. 0,4595 гр.
СаО.................  0,0041 »

Въ тверд, остатке: СО д................ 0,3117 »

Следовательно во время опыта выделилось 0,1283 гр. 
СОз, соответствующихъ 0,1632 гр. СаО и поглощено 0,2383 
гр. PgOg. За исключешемъ 0,0041 гр. извести, бывшихъ 
въ растворе, соединено было съ фосфорною кислотою въ 
твердомъ остатке 0,1591 гр. СаО.

Опытъ V II.

Для составлешя смеси взято: СаСОд. . . 1,0000 гр.
FegOgĤ O . . '5,8243 »
Р2О5 . . . .  ),6978 »
Воды . . . .  50 куб. сант.

Смесь обработана также, какъ и прежн11; при анализе 
раствора и твердаго остатка въ нихъ найД(Шо:

Въ растворе: РоО..................0,4117 гр.
СаО.................  0,0020 *

Въ тверд, остатке: СО д................. 0,3208 »
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Следовательно во время опыта выделилось угольной кис­
лоты 0,1192 гр., соответствующихъ 0,1517 гр. СаО и
поглощено 0,2861 гр. l^Og. Въ твердомъ остатке находи­
лось въ соединенш съ фосфорною кислотою 0,1497 гр.
извести.

Опытъ УШ .

Для составлен1я смеси взято: СаСОд . . . 2,0000 гр.
Fê OgH.O . . 6,8243 »
Р Л  . . . .  0,6978 »
Воды. . . . 50куб,сапт.

Смесь обработана также, какъ и въ предыдущихъ опы­
тахъ. При анализе раствора и твердаго осадка найдено:

Въ растворе: PgOg................. 0,3599 гр.
СаО............следы.

Въ тверд, остатке: СО^.................  0,6904 »

Следовательно во врежя опыта выделилось 0,1896 гр.
€0з, соответствующихъ 0,2413 гр. СаО и поглощено 0,3379 
гр. PgOg. Въ твердомъ остатке находилось въ соединен!!! 
«ъ фосфорною кислотою все 0,2413 гр. СаО

Опытъ IX .  '

Въ смеси было: С а С О д .................  4,0000 гр.
FeaCgHgO . . . , 6,8243 »
Р^О,.................. 0,6978 »
Водь.................. 50 куб. сант.

Смесь обработывалас). также какъ и ири предыдущихъ
опытахъ. Въ осадке и растворе при анализе ихъ найдеио:

Въ растворе: PgOg . . . 0,3004 гр.
СаО . . . .  едва замети. следы. 

Въ тверд, остатке: COg . . . .  1,4975 гр.
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Во время опыта выдалось 0,2625 гр. COg, соотвЬт- 
ствующихъ 0,3341 гр. СаО и поглощево 0,3974 г. РдОд. 
Въ твердомъ остатка въ соединен1и съ фосфорною кислотою 
были всЬ 0,3341 гр. извести.

Fê OgĤ O.
Р. О,

Опытъ X .  •
Въ смЬси находилось: CaCOg . . . .  6,0000 гр.

6,8243 »
0,6978 »

Воды . . .  50 куб. сант.
См'Ьсь обработывалась подобно предыдущимъ. Въ раство- 

рЬ и твердомъ остатка найдено:
Въ растворЬ: PgOg................0,2102 гр.

СаО . . . . .  О »
Въ тверд, остатка: СО^................  2,2753 »

Во время опыта выделилось следовательно 0,3647 гр. 
COg, соотв'Ьтствующихъ 0,4642 гр. СаО, причемъ вся эта 
известь находилась въ твердомъ осадке въ соединеши съ 
фосфорною кислотою.

Сопоставивши между собою результат л всЬхъ этихъ семи 
последнихъ оиытовъ и произведя разсчеты согласно съ выше- 
сказаннымъ, т. е. предполагая, что фосфсрноизвестковая соль 
твердыхъ осадковъ содержала 46%  изв(;сти и 54"/о фос­
форной кислоты, мы нолучимъ следуюпдя две таблицы:

Для образова1Пя съ

]\»№ опытовъ.
В ъ  твердомъ ос­
татка было СаО 
въ соед. съ PaOs.

нею соединения, со- 
держащ. 54“/о Р 2 О5 , 
этой посл'Ьдне4 тре­

буется.

Всего поглощено 

Ра Os.

I T .  . . . 0,1394 0,163(> 0,1609
у  .  .  . . 0,1430 0,1679 0,2046

T I  . .  . . . 0,1591 0,1868 0,2383
ТП  . . . . 0,1497 0,1759 0,2861

ТШ  . . . . 0,2413 0,2833 0,3379
IX .  . . . 0,3341 0,3922 9,3974
X . . . . 0,4642 0,5449 0,4876
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Принимая поглошеиныя при каждомъ опыте количества 
Р2О5 за 100, мы получаемъ следующее распределеи1е ея 
между известью и окисью железа при томъ отношенш паевъ 
этихъ веществъ, какое было при опытахъ во взятыхъ смесяхъ:

№№ опытовъ. Р2О5 1ъ  соед. 
съ ОаО.

РаОб въ соед.
Отношен ie паевъ:

съ Ре» Оз. СаСоз Р2О5 FesOs
0 1 1 1

17,94 1 1 3
21,61 1 1 5
38,52 1 1 10
16,16 2 1 10

1,31 4 1 10
0 6 1 10

I Y ................. 100,0
Г ................. 82,06

T I ................. 78,39
Т П ................. 61,48
Г П 1 ....................83,84

I  X .................98,69
 X ............... 100,0

Изъ опытовъ видно, такимъ образомъ, что при пайномъ 
OTHOHienin окиси железа, углекислой извести и фосфорной 
кислоты, последняя повидимому вся соедиияется съ известью, 
а coeдипeniя съ окрсью железа не образуетъ. Если на одинъ 
пай фосфорной кислоты приходится несколько (6) паевъ 
извести и (10) окпои железа, то фосфорная кислота ис­
ключительно соединяется съ известью, не смотря на то, что 
число паевъ послед1[ей почти вдвое менее числа наевъ окиси 
железа. Это позвол)(етъ предполояшть, что при eni;e боль- 
шемъ количестве извести па тояге количество фосфорной 
кислоты последняя iie будетъ давать соедипешй съ окисыо 
железа, если последняя будетъ превышать (по числу паевъ) 
количество извести втрое, вчетверо и т. д. Прп возраста- 
пш количества окпсн железа, но прп техъ же количествахъ 
углекислой извести и фосфорной кислоты, образуется все 
более и более фосфорножелезной соли, но это увеличен1е 
происходитъ сравии-ельпо очень медленно, такъ что когда 
окись железа наход 1тся въ смеси въ десятерномъ (по числу 
паевъ) количестве ( равнительно съ углекислою известью и 
фосфорною кислотон', только съ небольшимъ треть этой кис-
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лоты соединяется съ окисью железа, а ио̂ зти двЬ трети 
образуютъ фосфорноизвестковую соль.

Таково оказалось расиредЬлен1е фосфорной кислоты въ 
твердомъ остатке; но при онытахъ 1Т—ТП  часть извести 
находилась въ растворе, въ соединенш съ фосфорною кис­
лотою, такъ что при этихъ опытахъ въ суп1,ности распре- 
делеше кислоты между известью и окисью железа было еще 
менее выгодно для последней.

Опыты, описанные выше и ириводящ1е къ указаннымъ 
результатамъ, произведены были надъ моногидратомъ окиси 
железа. Выше я высказалъ, что этотъ гидратъ дол- 
женъ находиться въ почвахъ въ преобладающемъ количе­
стве сравнительно съ другими гидратами. Броме того, по 
опытамъ Вагнера, которые описаны были выше, свеже- 
осажденная и высушенная окись железа ио:лощаютъ фос­
форную кислоту одинаково. На .этомъ основанш можно было 
бы считать, что описанные только что мои опыты иред- 
ставляютъ картину расиределешя поглощенной фосфорной 
кислоты въ почвахъ, близкую къ действительности. Темъ 
не менее я считалъ необходимымъ дополни!ь мои опыты, 
повторивши ихъ съ свежеосажденною окисью железа, хотя 
соединеше это можетъ находиться въ почвах ъ сравнительно 
въ весьма малыхъ количествахъ.

При приготовлеши окиси железа для иовьгхъ опытовъ- я  

осаждалъ титрованный растворъ азотнокисла]’о железа ам- 
м1акомъ на холоду, наблюдая, чтобы амм1ак'1 былъ, по воз­
можности въ  маломъ избытке. Осадки промывались сперва 

декаптащей, потомъ па фильтре холодною водою. Сырой 

осадокъ промытый на чисто, аккуратно собирался съ 

фильтръ въ  стаканы, а фильтры были иотоыъ высушены и 

сожжены для онределен1я неотделившейся ( тъ нихъ окиси 

железа (хотя она осталась на фильтрахъ везде въ  нич- 

тожныхъ количествахъ). Е ъ  окиси железа въ  стаканахъ 

прибавлялась углекислая известь и ФОСФорная кислота. Смеси



- стояли при комнатной температур̂  (за исключешемъ пер­
вой стоявшей 4 дня) семь дней, затЬмъ все смеси проки­
пячены, осадки отцежены и въ нихъ определена угольная
кислота.

Всего такимъ снособомъ произведено шесть оиытовъ.

Опытъ X I .
Взято для смеси. СаСОд . . , 1,0000 гр.

FegOg . . . 0,9586 »
Рз О5 . . . 0,4652 *

Черезъ четыре дня въ растворе найдена была еще фос­
форная кислота, хотя и въ очень незначительномъ количе­
стве.-— Въ осадке найдено 0,2074 угольной кислоты, сле­
довательно во время опыта выделилось 0,2326 гр. СОз, 
соответствующихъ 0,2960 СаО соединившихся съ фосфор­
ною кислотою. Для образоЕан1я фосфорно-кальщевой соли съ 
467оСаО необходимо въ этомъ случае 0,3475 гр. фосфорной 
кислоты, или 74,7®/о 0бщ1Г0 количества ея.

Опытъ X I I .

Для составлешя смеси взято: СаСОд . . . 1,0000 гр.
Fe^Og . . . 1,9192 »
Рз О5 . . . 0,4652 »

По nponiecTBin семи дне)! вся фосфорная кислота (за ис-
ключен1емъ незначительныхъ следовъ ея) была поглощена. 
Въ осадке найдено 0,1964 гр. угольной кислоты, следова­
тельно во время опыта в,целилось 0,2436 гр. СО̂  соот­
ветствующихъ 0,3100 гр. СаО, которые при этомъ всту­
пили въ соединеше съ фосфорною кислотою.—Для образо- 
вашя съ указаннымъ количествомъ извести соединешя, 
содержащаго 54°/о фосфорной кислоты, требуется 0,3639 гр., 
или 78,22% всего количества фосфорной кислоты, нахо 
дившагося въ смеси.
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Опытъ X I l l .

Для состав1ен1я смЬси взято: СаСОд . . . 1,0000 гр.
Fê Og . . . И,8374 »
Рз Од . . . 0,4652 .

По истеченш семи дней въ растворе остались только
едва заметные следы фосфорной кислоты, а въ осадке най­
дено 0,2496 гр. СОз; следовательно во время опыта выде­
лилось 0,1904 гр. СОз, соответствующихъ 0,2423 гр. 
извести, которые перешли въ соедииеп1е съ фосфорною ки­
слотою. Фосфорной кислоты для образовашя съ такимъ 
количествомъ извести соединен1я, содержашаго 46%  СаО, 
необходимо 0,2837 гр. или 61,01уо всего количества ея, 
бывшаго въ смеси.

Опытъ X I К
Для составлешя смеси взято: СаСОд . . . 1,0000 гр.

FegOg . . . |),3975 »
Рз Од . , . 0,4652 »

Черезъ семь дней въ растворе уже не было фосфорной
кислоты; въ осадке найдено 0,3076 гр. COg, т. е. во время 
опыта выделилось 0,1324 гр. COg, соответствующихъ 0,1685 
гр. СаО. Для образовап1я съ такимъ количествомъ извести 
соедипешя, содержащаго 467о СаО, необходимо 0,1978 гр. 
PgOg, или 42,52°/о всего количества ея быв наго въ смеси.

Опытъ Х У .
Взято для составлешя смеси: СаСОд . . . о,0000 гр.

FegOg . • . 6,3965 »
Ps Од . . . 0,4652 »

По прошествш недели въ растворе не бы. о найдено фос­
форной кислоты; въ осадке найдено угольной кислоты 
1,1352 гр., следовательно во время опьта выделилось
0,1848 гр. СОз, соответствующихъ 0,2352 СаО, которая 
соединилась съ фосфорною кислотою. Для образовашя съ
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указаннымъ количеством'', известки соединешя, содержащаго 
46®/о извести нужно 0 ,2 7 6 1  гр. Р2О5 или 59,357о общаго 
количества ея, находившагося въ см'Ьси.

Опытъ Х У 1 .
Для образовашя см'Ьси вшто: СаСОд .

FCgOg
Рз Og

. 5 ,0 0 0 0  гр.
. 6 ,3 9 6 1  »
. 0 ,4 6 5 2  »

Черезъ иедЬлю въ расгвор’Ь не было фосфорной кислоты; 
въ осадкЬ найдено 1 ,9 5 9 0  гр. СО2, слЬдовательно вовремя 
опыта выделилось 0 ,2 4 1 0  гр. СОз, соответствующихъ 
€ ,3 0 6 7  гр. СаО, которые вступили въ соединеше съ фос­
форною кислотою. Для образован1я съ ними соединеи1я, со­
держащаго 4 6 7 о  СаО геобходимо 0 ,3 6 0 0  гр. Р2О5, или 
77 ,3 9 ® /о  всего количества ея, бывшаго въ смеси.

Сопоставляя результаты этихъ опытовъ съ свежеосаж- 
деппою окисью железа, мы получимъ следующ1я таблицы:
№№ В ъ  см'Ьси В ъ  CMiCH Выделилось CaO перешло Поглощено
ОПЫ­ было было COi. въ coeAHHenie Ps Об.

ТОВ!.. Са СОз. Fe i Ol. съ P i  Ol.

XI. 1,00 0,9586 0,2326 0,2960 менее 0,4652
хп. 1,00 1,9192 0,2436 0,3100 0,4652
хш. 1,00 3,8374 0,1904 0,2423 0,4652
X IT . 1,00 6,3975 0,1324 0,1685 0,4652
ХА*. 3,00 6,3975 0,1848 0,2352 0,4652

Х П . 5,00 6,3961 0,2410 0,3067 0,4652
Раснределен1е фосфошой кислоты меягду известью 

окисью железа видно изъ следующей таблицы;
опытовъ. РзОб въ соед. PiO s въ соед. Отношеше паевъ.

съ СаО. съ FeaOs. СаО. FeaOs. PaOs

XI . . . 74,707о менее 25,ЗОо/о 1,33 1,83 1
хп . . . 78,22 » 21,78 » 1.33 3,67 1

хш . .  . 61,01 . 38,99 » 1,33 5,50 1
X IY  . .  . 42,52 » 57,48 » 1,33 11,00 1
ХТ .  . . 59,35 . 40,65 . 4,00 11,00 1

X T I .  . . 77,39 . 22,61 » 6,67 11,00 1

и



При этихъ оиытахъ расиред’Ьлен1е фосфорной кислоты 
оказалось гораздо бол'Ье блaгoиpiятнымъ дл}[ окиси жслЬза 
и такое явлен1е можно было бы объяснить себЬ т^мъ обстоя- 
тельствомъ, что окись желЬза была св̂ жеосажденная. Мо­
жетъ быть, такая окись действительно быстрее соедиияется 
съ фосфорною кислотою, ио несомненно, что иолучеиныя 
мною цифры выражаютъ это действ1е свежоосажденной оки­
си въ сильно иреувеличенномъ вид'Ь. Дело въ томъ, что 
ири такомъ способе производства опытовъ какой приме- 
ненъ былъ мною, нельзя было достигнуть равномернаго рас- 
нределен1я углекислой извести и окиси жедеса въ смеси г 
крнсталлическ1й плотный норошокъ углекислой извести после 
каждаго примешиван1я смеси быстро оседалъ па дно ста- 
кановъ, между темъ какъ рыхлые хлопья окиси я(елеза 
долго оставались взмученными, и если оседали черезъ не­
сколько времени, то немного. Ясно, что при иодобпыхт> 
услов1яхъ окись железа могла гораздо лучше подвергаться 
действ1ю фосфорной кислоты. По и при такихъ, сравни­
тельно весьма неблагопр1ятпыхъ услов1яхъ, углекислая из­
весть даже ири значительныхъ избыткахъ окиси железа по­
глощала гораздо больше фосфорной кислот л, чемъ окись 
железа. Только въ томъ случае, когда окисл. железа пре­
восходила по весу углекислую известь въ ¡несть разъ, рас- 
пpeдeлeнie фосфорной кислоты было одинаково между ними.

Принимая въ разсчетъ все паши опыты, мы можемъ ска­
зать, что если растворъ фосфорпой кислоты прнходитъ въ 
соирикосповеи1е съ почвою, содерлшщею хотя незначитель- 
ныя количества углекислой извести, то она будетъ погло­
щаться преимущественно углекислою известью, а не окисью 
железа, какъ теперь мпог1е думаютъ. Бъ почвахъ распре- 
делен1е фосфорпой кислоты въ пользу изве<;ти всегда бу­
детъ гораздо благопр1ятнее сравнительно съ результатами 
описанныхъ выше опытовъ, на томъ осно1;ан1и, что при 
моихъ оиытахъ окись железа была въ лучшихъ услов1яхъ
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для поглощетя фосфорной кислоты, между тЬмъ какъ въ 
иочвЬ она находится вэ. услов1яхъ менЬе благоир1ятныхъ 
сравнительно съ углекислою известью. Углекислая известь 
въ ночвахъ распределяется между другими составными час­
тями не только механич';ски, какъ окись железа, но и хи­
мически, путемъ нер1одическаго растворешя и осажден1я; 
кроме того, если почва влажна, то въ почвенной воде всег­
да бываетъ, какъ известно, растворено значительное коли­
чество углекислой извести. Понятно, что при более равио- 
мерномъ распределен1и, и будучи кроме того въ растворе, 
углекислая известь въ почвахъ мозкетъ поглощать всю фос­
форную кислоту даже и въ техъ случаяхъ, когда мы па- 
ходимъ въ нихъ ири а шлизахъ весьма мало углекислой 
извести и очень много окиси железа.

Еслибы, напр., при обычныхъ нр1емахъ анализа найдено 
было въ почве до 10%  окиси железа и только около 17о 
углекислой извести, то весьма вероятно, что въ такбй поч­
ве вся внесенная въ псе растворимая фосфорная кислота 
была бы поглощена исключительно известью, а не окисью 
железа, потому, во-нер̂ 5Ыхъ, что при такомъ содержан1и 
окиси железа только часть ея находится въ виде свободной 
окиси, а не въ виде щ емпекислыхъ и другихъ соединен1й, 
и, во вторыхъ,—известь несомненно въ подобной почве рас­
пределена равномернее окиси железа.
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Услов1я перехода фосфорной кислоты, соедине)1ной съ окисью 
жeлtзa или глиноземомъ, въ соединен'ю (ъ  известью.

Описанные до сихъ поръ опыты пе могутъ однако дать 
поняия о дМствительномъ распред'Ьлен1и фосфорной кис­
лоты въ ночвахъ между известью и окисью я̂ елЬза; мног1е 
могутъ считать ихъ только фактическпмъ годтверждеи1емъ 
ириведеннаго выше мп'Ьн1я Кнопа, состояща̂ 'о въ томъ, что 
хотя фосфорная кислота и поглощается пре/1варительпо из­
вестью и магпез1ей, но что иотомъ она пере ходитъ въ сое- 
динен1е съ окисью я1елЬза и глиноземомъ; точно такя?е этими 
опытами пе было бы устранено иредположен1е Вагнера, мо­
гущее слуяшть въ сущности поясиен1емъ \ш'Ьн1я Кнона, 
т. е. то иредиоложен1е, что при раствореи1г фосфорнокис­
лой извести въ почве, фосфорная кислота изъ раствора по­
глощается опять и известью и окисью жел1.за, и что та­
кимъ образомъ въ почвахъ существуетъ иосгоянный пере­
ходъ фосфорпой кислоты отъ извести къ оки̂ ш железа; хотя 
въ известковыхъ ночвахъ такой переходъ совершается очепь 
медленно, но темъ не менее, по миеи1ю Вагнера, онъ все 
таки происходитъ.

Для того, чтобы дать верпую картину рас тределешя фос­
форной кислоты въ почвахъ, необходимо, следовательно, под­
вергнуть вышеприведеиныя мнен1я Кнопа и ]агиера (или— 
что тоже самое— только более разъясненныя мнен1я Тенара 
и Петерса) опытной поверке. При выборе сиособовъ, ка­
кими это могло бы быть сделано, я остановился на сле- 
дующемъ соображеши.

Уя«е давно известно, что фосфорнокислыя соли железа и 
глинозема, какъ и друг1я соли этихъ окисловь, разлагаются 
водою. Въ аналитической хим1и Розе указано, что сильно



основной осадокъ фосфорпокислаго желЬза отчасти раство- 
римъ въ вод'Ь Виосл'датв1и Моръ показалъ, что при 
осажден1и фосфорпокислаго железа амапакомъ, осадокъ—во­
преки прежде господствовавшему мн’Ьн1ю—имЬетъ въ раз­
ныхъ случаяхъ пеодинажвый составъ, смотря по тому, какъ 
долго промывается онъ водою, которая извлекаетъ ири иро- 
мыван1и иреимущественпо фосфорную кислоту Въ не­
давнее время Ф. Сестини снова обратилъ внимаше па 
атотъ фактъ, повидимому не зная прежнихъ работъ ио тому 
же предмету, хотя кром̂Ь уномянутыхъ работъ, въ 1867 году 
Петерсъ въ изложенной пами его работЬ подробно остано­
вился иа этомъ фактЬ и проверивши его справедливость, 
постарался количественно определить изменеше состава фос- 
форнокислаго железа отъ нромываи1я водою. По его изсдедова- 
н1ямъ фосфорнокислое же. езо, имевшее составъ 2Ре.20зЗР20д 
и содержавшее въ безводиомъ состоян1и 57,67о фосфор­
ной кислоты и 42,4®/о окиси я(елеза, после продолжитель- 
наго промывашя водою изменило составъ и содеряшло только 
44,5®/о фосфорной кислот>1 и 55,б7о окиси железа «фос­
форная кислота переходила въ растворъ быстрее окиси же­
леза, хотя въ промывных ъ водахъ постоянно содержалось 
и лгелезо» (Петерсъ).

Относительно фосфорнонислаго глинозема еще давно Вит- 
штейнъ ноказалъ, что и ;>то соединеше разлагается водою; 
по его опытамъ соединеше. 2А1з0зР20з, т. е. соединеше ос­
новное, постоянно выделястъ фосфорную кислоту ири иро- 
мыван1и его водою )̂.

Для того, чтобы судить на сколько быстро происходитъ 
подобное разложен1е упомяиутыхъ солей водою, я считалъ
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необходимымъ произвести новые опыты. Съ этою Ц'6л1ю, а 
также и для другихъ опытовъ, которые описаны будутъ ниже, 
я приготовилъ чистыя фосфорнокислыя соли я{елеза и гли­
нозема осажден1емъ ихъ изъ кислаго раствора ио возмоя;- 
иости малымъ избыткомъ амм1ака. Соли эти, иромытыя и 
высушенныя ири комнатной температур̂ , им̂ ли сл̂ дующШ 
составъ:
1. Фосфорнокислое желто-. Соединеше 4Ре20з5Р20534И20

содержитъ.
РсзОз . . . 32,767о 32,62«/о
Р2О5 . . . 35,97 36,18
Н2О . . .  30,94 31,20

Или въ безводномъ состояши: 4Ге20з5Р205
ГС20з . . . 47,66 47,417о
Р2О5 . . . 52,34 52,59

2. Фосфорнокислый глиноземъ'.
Формула А1РО48Н2О 

требуетъ.
АЬОз . . . 26,897о 27,627о
Р2О0 . , . 37,23 38,07
Н2О . . .  35,88 34,31

Или въ безводномъ состоян1и: |̂ 1Р0̂
АкОз . . . 41,947о 42,047о
Р2О0 . . . 58,06 57,96

Съ этими солями сделаны следующ1е опыты:

Опытъ ХУ11.
Два грамма воднаго фосфорпокислаго глинозема положены 

въ колбу и прибавлено 500 к. сант. во;)ы. СмЬсь стояла 
сутки на водяной банЬ, и ио времепамъ взбалтывалась. За 
т'ймъ осадокъ отц'Ькенъ, растворъ выпар( иъ въ платиновой 
чашке и въ немъ найдено:

Aммiaчнaгo осадка (А1РО4) . . . .  0,0058 гр. 
Избыточной фосфорной кислоты . . 0,0689 »

—  44  —



Собранный осадокъ вторично обработанъ также водою и 
чрезъ сутки въ растворе найдено:

Амм1ачнаго осадка (А1РО4) . . . .  следы.
Фосфорной кислоты..........................0,0211 гр.

Собранный еще разъ осадокъ при третьей обработке во­
дою далъ 0,0167 гр. Рз О5.

Всего въ три раза ишлечено 0,1067 гр. фосфорпой кис­
лоты; во взятомъ осадкЬ содержалось 0,7446 гр. фосфор­
ной кислоты; следовате 1ьно въ растворъ перешло 14,37о 
всей бывшей въ смеси фосфорной кислоты.

Опытъ Х У Ш .
Десять граммовъ фосфорпокислаго железа всыпаны въ колбу 

и прибавлено 1250 куб. сант. воды. Смесь стояла сутки на 
водяной бане и но вре]кенамъ перемешивалась. После отце- 
живан1я и выпаривашя раствора въ немъ найдено:

Амм1ачнаго осадка . . . .  0,0041 гр.
Фосфорной ки';лоты . . . 0,6438 »

Осадокъ вторично обработанъ также, и въ новомъ раство­
ре найдено:

Амм1ачнаго осадка . . . .  0,0014 гр.
Фосфорной кислоты . . . 0,1198 »

Собранный осадокъ растертъ въ ступке и анализпрованъ. 
Въ немъ найдено (въ безводномъ состоян1и):

Окиси железа . . . . 58,93 
Фосфорной кислоты . . 46,07

Формула ГеР04 требуетъ: 47,027о фосфорной кислоты.
Изъ этого видно, что двукратное пpoмывaнie фосфорно- 

кислаго железа, имеющаго формулу 4Гез Оз 5Рз О5, при 
указанныхъ услов1яхъ превратило его въ соль более основ­
ную, т. е. пятый пай фосфорнаго ангидрида былъ отделенъ 
только при двукратной ];екантац1и.
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Опытъ X IX .

10 граммовъ фосфорнокислаго железа промывались па во­
дяной бане въ течен1е 30 дней 1250 к. сант. воды, кото­
рая переменялась ежедневно, а прежняя осторожно слива­
лась сифопомъ. По прошествш указаннаго времени осадокъ 
анализированъ; при этомъ оказалось, что свойства его су­
щественно изменились: онъ почти совсеу1ъ пе растворялся 
ни въ слабой, пи въ крепкой азотной кислоте, какъ па 
холоду, такъ и при кипяченш, а перех(>дилъ въ растворъ 
только после прибавлен1я къ азотной кислоте соляной. Со­
ставъ его оказался такой:

Рв2 Оз . . , . 56,19
Р2 Оо . . . . 43,81 1).

Указанное выше изменен1е растворимости заставляетъ 
предполагать, что обработка водою при 100° хотя и сно- 
собствуетъ более быстрому первоначальному разложенш фос­
форпокислаго железа, по вместе съ темъ делаетъ остаю­
щееся твердое соедпнеше более прочнымъ, па что указы­
ваетъ, между прочимъ, и зернистый видъ его, тогда какъ 
первоначальное соединеше при стоянш въ воде принимало 
видъ мелкихъ хлоньевъ. Па .этомъ основанш я полагаю, что 
холодная вода, хотя и медленнее разлага̂ яъ фосфорнокислое 
железо, но пределъ разложен1я при эточъ будетъ гораздо 
дальше, т, е. получится въ конце концовъ соединен1е бо­
лее основное, чемъ при действ1и горячеГг воды.

И такъ, несомнеиио, что фосфорнокислыя соли железа и 
глинозема разлагаются водою. Изъ этого следуетъ, что если 
вода будетъ действовать на эти соли въ нрисутств1и угле­
кислой извести, углекислой магнез1и и а. и., то переходя­
щая въ растворъ фосфорная кислота будетъ действовать па 
углекислыя соли и разлагать ихъ, образу̂ я фосфорнокислую 
известь, магпез1ю и т. п.
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Если это такъ, то въ присутствш углекислой извести 
вода будетъ сильнее действовать на фосфорнокислое железо 
или глиноземъ, чемъ безъ нея. Мы знаемъ, что если рас­
творъ фосфорной кислоты ириходитъ въ соприкосновен1е съ 
окисью железа, то последш я поглощаетъ фосфорную кис­
лоту, оставляя въ растворе сравнительно небольшое коли­
чество ея. Наоборотъ, изъ фосфорпокислаго железа вода 
извлекаетъ часть фосфорной кислоты. Очевидно, что пределъ 
поглощешя и разложен1я въ томъ п другомъ случае обуслов­
ливается равновес1емъ между растворомъ и осадкомъ; при­
бавка фосфорной кислоты в'ь растворъ будетъ иметь пенре- 
меннымъ следств1емъ поглощен1е ея осадкомъ; напротивъ,—  
удалеше фосфорной кислоты изъ раствора вызоветъ даль­
нейшее разложен1е осадка— пока опять пе наступитъ въ томъ 
и другомъ случае равповес1(! между растворомъ и осадкомъ.

Присутств1е углекислой извести въ смеси представляетъ 
средство для постояннаго уд.1лен1я фосфорной кислоты изъ 
раствора, вследств1е чего постоянно можетъ происходить 
дальнейшее разложен1е фос((юрнокислаго железа. Поэтому 
углекислая известь должна значительно ускорять разложен1е 
фосфорпокислаго ягелеза водою.

Для поверки всехъ этихъ предположен1й необходимы бы­
ли опыты; для убен£деп1я В1. томъ, что фосфорнокислое же­
лезо и глиноземъ въ самомъ деле нроизводятъ па углекис­
лую известь такое яге дейстз1е, какъ слабый водный рас­
творъ свободной фосфорной гислоты, сделаны были следую- 
щ1е предварительные опыты:

Опытъ X X .
Изъ фосфорпокислаго глинззема и углекислой извести со­

ставлены были следующ1я смеси:
1 . . . 10 гр. Л1Р04 +  10 гр. СаСОз
2 . . .  10 » » +  30 » »
3 . . .  10 » » 50 » »
4 . . .  10 » » +  10 » »
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Къ первымъ тремъ смесямъ прибавлено по 200 к. сант. 
5®/о раствора хлористаго натр1я; къ последней —  200 куб. 
сант. воды. Смеси помещены въ колбы, вместимостью око­
ло Уз литра, которыя только прикрыты были бумагою для 
защиты отъ пыли. На другой же день мсжно было заме­
тить обильное отделете газа; но смеси оставлены на бо­
лее продолжительное время, такъ что только черезъ две 
недели жидкость смесей отцежена была отъ осадковъ. Въ 
растворе найдено после прибавлеп1я соляной кислоты:

Aммiaчнaгo Углекислой
осадка. извести.

Смесь 1 . . . 0,0011 гр. 0,4997 гр.
» 2 . . . 0,0013 » (1,5660 »
» 3 . . . 0,0005 (»,5369 »
» 4 . . . 0,0024 » 0,2596 »

Опытъ X X I  произведенъ былъ совершенно также, толь­
ко вместо фосфорпокислаго глинозема взяты ташя же ве- 
совыя количества фосфорпокислаго железа Результаты по­
лучились совершенно сходиыя съ результатами предыдущаго 
опыта, вследств1е чего я и не буду вынисмвать здесь цифръ.

Опыты эти были повторены, причемъ смеси чрезъ 2— 3 
дня после ихъ составлен1я кипятились и отделяющ1йся газъ 
улавливался въ известковую или баритовую воды, причемъ 
постоянно получались обильные осадки дглекислой извести 
и углекислаго барита.

Такимъ образомъ не оставалось сомне1]1я въ томъ, что 
фосфорнокислыя соли глинозема и железа въ присутствш 
воды действуютъ на углекислую известь подобно раствору 
свободной фосфорной кислоты.

После такихъ результатовъ сделалось очевидиымъ, что 
если находится смесь, содержащая фосфирпую кислоту, из­
весть и окись железа (причемъ известь можетъ быть въ 
виде фосфорнокислой или углекислой соли, а окись желе­
за— въ виде свободной окиси или ф0Сф01|Н0КИСЛ0Й соли), то
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фосфорная кислота никогда не можетъ быть соединена въ 
такой см'Ьси съ какимъ либо однимъ основан1емъ, а всегда 
раснред1Ьляется между ними обоими сообразно ихъ сродству 
къ КИСЛОТ'Ь и ихъ массамъ. Только при значительномъ пре- 
обладаши одного основашя фосфорная кислота можетъ соеди­
ниться съ нимъ почти в(5я, но все-таки въ соединен1и съ 
другимъ останутся хотя сл'Ьды ея. Такимъ образомъ, и въ 
этомъ случаЬ, хотя мы им’Ьемъ д'Ьло съ соединен1ями, ко­
торыя считаются нерастворимыми, распред'Ьлен1е кислоты 
между двумя основан1ями въ конц'Ь концовъ будетъ въ сущ­
ности сл'Ьдовать такимъ же законамъ, какъ и при соедине- 
шяхъ, легко растворимыхъ въ водЬ. Остается опред'Ьлить, 
съ какою быстротою пр)исходитъ переходъ кислоты отъ 
одного основан1я къ другому, и каково будетъ pacпpeдЬлeнie 
кислоты при разныхъ количествахъ основныхъ окисловъ.

Съ этою цЬл1ю ироизв!депъ рядъ опытовъ, при которыхъ 
фосфорнокислое жел'Ьзо или глиноземъ см'Ьшивались съ угле­
кислою известью въ разаыхъ пропорщяхъ, причемъ или 
употреблялось одно фосфсрнокислое жел'Ьзо, или иногда къ 
нему прибавлялась окись гкел'Ьза въ большемъ или меиьшемъ 
количеств'Ь; кром-Ь того а н'Ькоторыхъ случаяхъ вмЬсто 
чистой воды къ смЬси п])ибавлялись растворы щелочныхъ 
солей разной крепости. Ео вс'Ьхъ этихъ случаяхъ выд'Ьляю- 
щаяся угольная кислота <5лужила м̂Ьрою происходящей въ 
смЬси реакц1и. Оиисан1я отд'Ьльныхъ опытовъ болЬе подроб­
но укажутъ способы ихъ вынолнен1я.

Опытъ X X I I .
Взято для составлен1я смЬси:

Фосфорнок. глинозема . . . .  1,3220 гр. 
Углекислой извест я .................  1,6320 »

См'Ьсь помЬщена въ колбочку заткнутую пробкой, чрезъ 
которую проходили дв'Ь трубки—изъ нихъ одна соединялась 
съ рядомъ хлорокальщевыхъ трубокъ и калиаппаратомъ для
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опред'Ьлешя угольной кислоты,—однимъ словомъ ириборъ 
былъ составленъ такъ, какъ обыкновенно ('оставлялся мною 
для опред'Ьлешя угольной кислоты.

Спустя 16 часовъ послЬ составлен1я см']>си, къ которой 
прибавлено было 50 куб. сант. воды, чрезь аппаратъ про- 
пущенъ воздухъ, очищенный отъ угольной кислоты.
При этомъ найдено выделенной СО2 . , . 0,1007 гр.
При пропусканга воздуха еще черезъ 24 часа. 0,0118 »

» » » » ■ » 3 дня. ( ,̂0066 »
Всего выделено въ 4 дня и 16 час. 0,1191 гр. СО2 

Такъ какъ я подозрЬвалъ некоторую потерю угольной 
кислоты на второй день опыта, то для контроля къ смЬси 
прибавлена азотная кислота и остатокъ у ольной кислоты 
былъ такимъ образомъ опред’Ьленъ. Найдено при этомъ 0,5890 
гр.; съ прежде выд-блившеюся—всего 0,7081 гр .=43,38“/о 
взятой углекислой извести; следовательно потеря, если и 
была, оказалась незначительною.

Выделившаяся въ 4 дня 16 часовъ угольная кислота со- 
отвЬтствуетъ 0,1527 гр. извести; если положить, что из­
весть эта, соединяясь съ фосфорною кислотою, будетъ также 
давать соединен1е, содержащее 46о/о извеети, то фосфорной 
кислоты для этого потребуется 0,1793 гр. !1ли 36,4о/о всего 
количества ея, бывшаго въ смеси. Следовательно во время 
опыта более трети фосфорной кислоты пе]>ешло въ соеди- 
нeнie съ известью.

Опытъ Х Х Ш .

Для составлен1я смеси взято:
Фосфорпокислаго железа 1,0000 гр. =  0,3597 гр. Р2О5

Углекислой извести . . 1,2280 » =0,5403 » СОз '
Сернокислаго кал1я . . 0,5000 гр.
Смесь стояла три недели при обыкнов шной комнатной

температуре, причемъ изъ нея постоянно выделялась уголь­
ная кислота. Черезъ три недели смесь пржипячена и въ
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ней определена оставшаяся угольная кислота; получено 
0,3750 гр. СОз, следовательно во время опытовъ выдели­
лось 0,1653 гр. СОг, соответствующихъ 0,2104 СаО, для 
соединен1я съ которою ну кно 0,2470 гр. фосфорной кис­
лоты или 68,7®/о всего количества ея, находившагося въ 
смеси.

Опытъ 'K .X IY .
Для составлен1я смеси взято;

Фосфорнокислаго железа 1,0000 гр. =  0,3276 гр. PaOs
Углекислой извести . , 6,2294 » = 2 ,7409  » СОз
Сернокислаго кaлiя . . 0,5000 »
Воды............................... ■ 150 куб. сант.
Черезъ три недели въ щюкипяченной смеси найдено уголь­

ной кислоты 2,5508 гр., г. е. во время опыта выделилось 
0,1901 гр. СОз, соответствующихъ 0,2419 СаО, для сое- 
динен!« съ которыми нужно 0,2840 гр. PsOi =  81,8о/о всего 
количества ея, бывшаго вт. смеси.

Опытъ X X  V.
Для составлен1я смеси взято:

Фосфорнокислаго железа 1,0000 гр. =  0,3276 гр. РаОб

Углекислой извести . . 1,2292 » = 0 ,5408  » СОз

Окиси железа (въ виде 
свежеосажденнаго гид­
рата).......................... 6,3975 »

Сернокислаго кал1я , . 0,5000 »
В о д ы .......................... 150 куб. сант. .
0нределеп1е угольной кислоты менее заметно, вероятно 

потому, что она задерживалась въ рыхломъ толстомъ слое 
окиси железа. Черезъ пять недель смесь прокипячена, и 
въ остатке найдено 0,3250 гр. угольной кислоты, следо­
вательно во время опыта выделилось 0,2158 гр. СОз, 
соответствующихъ 0,2747 гр. СаО, для соединешя съ ко­
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торыми нужно 0,3225 гр. PeOs или 89,7о/о всего количе­
ства ея.

Опытъ X X Y I .
Для составлен1я см'Ьси взято:

Фосфорнокислаго желЬза , 1,1^81 гр. 
Углекислой извести . . . 3,0995 »
Окиси желЬза (въ виде свеже­

осажденнаго гидрата) . . 1,7461 »
Такимъ образомъ въ смЬси находилось:

СаСоз.................  3,0995 =  1,36;;8 гр. СОз
Р гО з .................  0,4594 гр.
ГезОз................. 2,1189 »
Во ды .................. 150 куб. caüT.

По npoHiecTBin 4 недЬль въ см'Ьси, которая была проки­
пячена, найдено 1,1351 гр. угольной гислоты; сл'Ьдова- 
тельно во время опыта выд'Ьлилось 0,2287 гр. СОз, что со- 
отвЬтствуетъ 0,2911 гр. извести, соединившейся съ фос­
форною кислотою; фосфорной кислоты для .этого соединен1я 
нужно 0,3417 гр. или 74,4о/о всего количества ея, быв­
шаго въ смЬси.

Опытъ X X V П .
Для составлен1я см'Ьси взято:

Фосфорнокислаго желЬза. . 0,5134 гр. 
Углекислой извести . . . 3,2482 »
Окиси я{ел'Ьза(въ вид'Ь CBtate-

осажденнаго гидрата) . . 2,8313 »
Воды ................................... 150 куб. сант.

Следовательно въ смеси содержалось 
РзОб . . . 0,1847 гр
ГеаОз . . . 2,9995 »
СаО. . . 1,8190 »
СОз . . .  . 1,492 »
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Черезъ 34 дня въ прокипяченной см̂ си найдено 1,3094 
гр. СО2; следовательно so время опыта выделилось 0,1198 
гр. СОз, которыя соответствуютъ 0,1547 гр. извести, сое­
динившейся съ фосфорн(»ю кислотою; для этого соединен1я 
нужно 0,1816 гр. РаОб или 98,Зо/о всего количества ея, 
бывшаго въ смеси.

Опытъ Х Х У Ш .
Для составлен1я смем взято фосфорнокислое железо, при­

готовленное действ1емъ раствора фосфорной кислоты начистую 
окись железа. Полученный продуктъ высушенный при ком­
натной температуре, содержалъ 16,36о/о РзОа и 20,01 о/о 
воды. Это было среднее содержан1е фосфорной кислоты; но 
полученный продуктъ пе представлялъ однообразнаго соеди­
нешя; во время npoMMBanifl его декантащей при взбалты- 
ван1и осадка съ водою зъ верхнихъ частяхъ собирался более 
светлый осадокъ. Часть его осторожно снята пипеткою, и 
при анализе оказалось, что coдepжaнie РзОо въ той части 
осадка 19,277о при почти одинаковомъ содержаши воды; 
осадокъ, собранный пипеткою снизу, содержалъ только 8,78^0 
Р3О5 тоже приблизител! но при 207о воды. После высуши- 
вашя на воздухе остатокъ растертъ въ ступке и тогда най­
дено въ немъ указанное выше среднее содержан1е фосфорной 
кислоты. Для опыта употреблено 2,5551 гр. этого про­
дукта, 2,6427 гр. угл(кислой извести и 150 куб. сант. 
воды. Следовательно b i . смеси содержалось:

РзОб . . . 0,4180 гр.
ГезОз . . . 1,8821 »

. СаО. . . . 1,4799 >
СОз . . . .  1,1628 »

Смесь стояла три недели; после этого она выпарена на 
водяной бане досуха, ьъ смеси прибавлено 200 куб. сант. 
воды, которая снова выпарена и такъ повторено пять разъ. 
После этого въ остатг  ̂ определена угольная кислота, ко­
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торой оказалось 0,8467 гр., т. е. во время опыта выде­
лилось 0,3161 гр. СОз, что соответствует!. 0,4023 извести. 
Если положить, что вся находившаяся въ смеси фосфорная 
кислота соединена была съ известью, то соединеше это со­
держало;

Р2О5 . . . .  50,96о/о
СаО.................  49,04о/о

т. е. составъ этого соединешя былъ близокъ къ тому какой 
полученъ при действ1и свободной фосфо1'Ной кислоты на 
чистую углекислую известь (опытъ I I I)  и при выпаривав»! 
прибавляемой воды несколько разъ досуха

Свойство употребляемаго фосфорнокислаго железа, какъ 
и следовало ожидать, имеетъ значительное- вл1яше на пе­
реходъ фосфорной кислоты къ извести. Дл̂  того, чтобы по­
казать это, взято было фосфорнокислое я;елезо, промытое
горячею водою и высушенное при 70“,—и съ нимъ произ­
веденъ следующ1й

Опытъ X X IX .
Въ смесь взято: СаСОз.................  1,2586 гр.

Фосфорн. железа. 1,1998 »
Воды . . . .  150 куб. сант.

Въ смеси при этомъ содержалось;
СаО. . . . 0,7048 гр,
СОз. . . . 0,5538 »
Р2О5 . . . 0,5519 »
ГезОз . . . 0,5348 *

Черезъ пять педель въ прокипяченной смеси оказалось 
0,5264 гр., следовательно во время огыта выделилось 
0,0274 гр. СОз, соответствующихъ 0,0349 гр. СаО, для 
соединешя съ которою нужно 0,0411 гр. РзОб или 7,457» 
общаго количества ея.
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Все ЭТИ опыты, произведенпые со смЬсями фосфорноки­
слаго железа и углекислой извести, показываютъ, что рас- 
пределен1е фосфорной кислоты между известью и железомъ, 
найденное во время двухъ 1ервыхъ рядовъ опытовъ, не пред­
ставляетъ раснределен1я временнаго, какъ думали до сихъ 
поръ, а есть распределен1е окончательное. Еслибы случайно, 
вследств1е какихъ либо п])ичинъ, большее количество фос­
форпой кислоты поглощена было окисью железа, то впослед- 
ств1и фосфорная кислота въ подобныхъ случаяхъ подвер­
гается перераспределеп1ю, переходя изъ соединен1я съ окисью 
железа въ соединен1е съ азвестью.

Г1рисутств1е въ смесях!. фосфорнокислаго железа съ угле­
кислою известью щелочныхъ солей повидимому ускоряетъ 
переходъ фосфорной кислоты отъ железа къ извести. Во 
всехъ такихъ смесяхъ п<',рвопачальное отделеше угольной 
кислоты всегда гораздо свльнее, чемъ въ смесяхъ пе со­
держащихъ щелочныхъ солей. Явлен1е это понятно; въ сме­
сяхъ, где находятся растиоры щелочныхъ солей и углеки­
слая известь, происходит! обменное разложен1е, при кото­
ромъ образуется углекислг я щелочь,—а известно, что угле­
кислыя щелочи сильно действуютъ на фосфаты окиси же­
леза и глинозема. Однако, судя по результатамъ предыду­
щихъ опытовъ, пределъ 1:азложеп1я фосфорпокислаго железа 
не изменяется отъ присутств1я щелочей.

Для того, чтобы видеть, происходитъ лп обменъ фосфор­
пой кислоты, соединенной съ окисью железа и глиноземомъ, 
въ нрисутств1и другихъ со(динен1й, находящихся въ почвахъ, 
необходимо было произвести опыты при другихъ услов1яхъ; 
во-первыхъ, интересно знать переходитъ ли фосфорная кис­
лота отъ окиси железа и. и глинозема въ извести въ техъ 
случаяхъ, когда совсемъ й тъ углекислой извести, а есть 
только цеолиты, содержат[е известь. Для изследован1я этого 
вопроса одновременно съ опытомъ ХТИ, произведеннымъ для 
того, чтобы определить, кг кое количество фосфорной кислоты
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взвлекается изъ фосфорнокислаго глинозема водою, были 
произведены еще два опыта.

Опытъ X X X .
Взято: фосфорнокислаго глинозема 2,0000 гр.

Десмина, истертаго въ мел- 
кШ норошокъ . . . .  15,0 »

Воды..................................  500 куб. сант.
СмЬсь оставлена въ течен1е сутокъ на водяной бан̂ ; 

после этого жидкость отцежена отъ осадка, который про- 
мытъ водою. Жидкость выпарена въ платиновой чашке и 
остатокъ анализпрованъ. Въ немъ найдено:

Кремнезема.......................... 0,0394 гр.
Фосфорнокислаго глинозема 0,0061 >
Извести...................0,0138 »
Фосфорной кислоты . . . 0,0591 »

Следовательно по сравпен1ю съ дейстзйемъ воды на одинъ 
фосфорнокислый глиноземъ, когда при техъ же услов1яхъ 
(опытъ ХТП) найдено въ растворе 0,0689 гр. РзОз, мы 
находимъ въ настоящемъ случае въ растворе фосфорной 
кислоты менее почти на 0,01 гр. Это Боличество очевидно 
поглощено известью десмина; кроме того 0,0138 гр. извести 
находились въ растворе, при иснареши котораго часть фос­
форной кислоты, бывшей въ томъ же растворе еще, соеди­
нилась бы съ этою известью. Такимъ образомъ здесь мы 
находимъ заметный переходъ фосфорной кислоты отъ глино­
зема къ извести, находившейся въ составе взятаго цеолита.

Опытъ X X X I .
Взято: Фосфорнокислаго глинозема 2,0000 гр. 

Истертаго въ тонк1й поро- 
шокъ шабазита . . . .  15,00 »

Воды..................................  500 куб. сант.
Черезъ сутки, после стоян1я на водяной бане, жидкость от­

цежена, осадокъ промытъ, фильтратъ вып;фенъвъ платиновой 
чашке и твердый остатокъ анализирован .. Въ немъ найдено:

—  56



Кремнезема...........................  0,0293 гр.
Фосфорнокислаго глинозема 0,0067 »
Извести................... 0,0191 »
Фосфорной кислоты. . . . 0,0482 »

Въ этомъ случае, по сравнен1ю съ дМств1емъ воды на 
одинъ фосфорнокислый глинолемъ, въ растворе оказалось на 
0,0207 гр. фосфорной кислоты меньше; очевидно, она по­
глощена была известью шабазита. При испаренш раствора 
часть фосфорной кислоты, находящейся въ немъ, конечно 
тоже соединится съ известью раствора. Здесь очевидно былъ 
переходъ фосфорной кислоты отъ глинозема къ извести въ 
еще большемъ размере, чем!, въ присутствш десмина.

При разсмотрен!и последкихъ двухъ опытовъ мы пред­
полагали, что вода извлекла фосфорной кислоты, находив­
шейся въ составе фосфорнокислаго глинозема, столько же 
въ ирисутств1и десмина и шабазита, сколько п безъ нихъ. 
Очевидно, это предположен1е неверно. Мы уже высказывали 
раньше, что пределъ разлояен1я фосфорнокислаго железа 
или глипозема водою определ ится содержан1емъ фосфорной 
кислоты въ растворе. Если Гы часть этой кислоты удалить 
изъ раствора, оставивши объ шъ его безъ изменешя, то въ 
растворъ перешла бы еще часть фосфорной кислоты. По­
нятно, что присутств1е десми 1а и шабазпта представляло въ 
обоихъ случаяхъ средство для постояннаго удалеп1я изъ 
раствора фосфорной кислоты и постояннаго дальнейшаго раз- 
ложешя фосфорнокислаго глиаозема. Изъ этого следуетъ, 
что переходъ фосфорной кислоты отъ глинозема къ извести, 
выражаемый числами, сообщ(нными въ двухъ последнихъ 
опытахъ, гораздо ниже дейсткительнаго.

Въ почве, где главнымъ о̂ 'фазомъ находятся осажденные 
аморфные водные силикаты, легче вступаюнце въ реакщи 
съ другими веществами, пер(ходъ фосфорной кислоты къ 
изве»сти водныхъ силикатовъ совершался бы съ большею

—  57 —



легкостью, еслибы въ почвахъ были замЬтныл количества 
фосфатовъ окиси желЬза или глинозема.

КромЬ того распред'6лен1е фосфорной кис тоты въ почвахъ 
можетъ отчасти обусловливаться органическими соедипешями 
почвъ. Для опредЬлеп1я того, пе препятствуютъ ли эти сое­
дипешя переходу фосфорной кислоты отъ окиси желЬза къ 
извести, произведены были два опыта. Вт одномъ случае 
смесь составлена бы.!га изъ 0,5 фосфорпокислаго железа,
1 грамма углекислой извести и 2 граммъ гумиповой извести; 
въ другомъ— при техъ же количествахъ Д1угихъ веществъ 
было 2 граммы углекислой извести. Въ гомъ и другомъ 
случае къ смесямъ прибавлено было по 200 куб. сант. 
воды.— Въ обеихъ смесяхъ тотчасъ же нашлось и продол­
жалось потомъ выделеп1е угольной кислоты: кроме того жид­
кость, сперва совершенно безцветная и прозрачная, уже 
черезъ сутки сделалась совершенно черною. Очевидно, что 
фосфорная кислота, выделившаяся изъ соединешя съ окисью 
железа, действовала одновременно и на углекислую и на 
гуминовую известь, выделяя изъ последнег! свободную гуми- 
повую кислоту, вероятно переходъ фосфо])Пой кислоты къ 
извести совершается въ подобныхъ случая<ъ далге быстрее, 
чемъ въ присутствш одной только углекислой извести. Еъ 
сожален1ю, оба стакана, въ которыхъ нгходились смеси, 
были нечаянно разбиты до окопчан1я опытэвъ, такъ что я 
пе могъ изследовать ни раствора, ни осадка, какъ намеренъ 
былъ сделать, а повторить опыта не имЬлъ возможности 
по неимешю за другими неотложными работами времени на 
приготовлен1е и очищен1е гуминовой кислоты и изъ нея гу­
миповой извести. Но результаты опытовъ — хотя и не вы­
раженные числами—были темъ не менее инолне определен­
ные, т. е. показали, что гуминовыя соединешя извести пе 
только пе препятствуютъ, но вероятно дазке ускоряютъ пе­
реходъ фосфорной кислоты отъ окиси жел11за къ извести въ 
смесяхъ такого рода, кайя были при моикъ опытахъ.
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ГЛАВА 1Т.

Приложен1е опытовъ, описанныхъ въ двухъ предыдущихъ 
главахъ къ почвамъ и н%которымъ вопросамъ о питан1и

растен1й.

Факты распредЬлен1я фосфорной кислоты между известью 
и окисью желЬза (и глиноземомъ) изслЬдованы, какъ можно 
видеть изъ предыду̂ щ1й главы, при разныхъ услов1яхъ: 
почвенные растворы, содержащ1е главнымъ образомъ щелоч- 
пыя соли и двууглекислую известь не могутъ препятство­
вать переходу фосфорной кислоты отъ окиси желЬза и гли­
нозема къ извести; цеолиты, даже одни, безъ участ1я 
углекислой извести, отпимаютъ часть фосфорной кислоты 
отъ окиси железа и глинозем I, тЬмъ мен̂ е они могутъ 
препятствовать такому переходу если въ почвЬ есть угле­
кислая известь; наконецъ —  перегнойныя соедипен1я точно 
также не могутъ затруднять этотъ переходъ. ВсЬ друг1я 
вещества почвы, какъ вещества въ химическомъ отпошеши 
почти индиферентныя, не могутк принимать почти никакого 
участ1я въ означенной реакщи, а только механически рас- 
предЬляютъ дМствуюнця вещества на большемъ простран- 
ств'Ь. — Поэтому, нисколько не сомнЬваясь въ томъ, что 
изучепныя въ предыдущей главЬ реакцш происходятъ и въ 
почвахъ, я считаю пеобходимымь разъяснить хотя до не­
которой степени действительное, распределен1е фосфорной 
кислоты въ почвахъ между окисью желЬза и глиноземомъ 
и известью.

Для этого прежде всего требуется знать относительныя 
количества окиси железа и глинозема съ одной стороны и 
извести (и магнез1и) съ другой. ]{акъ ни проста эта задача 
на первый в.зглядъ, рЬшен̂ е ея темъ не менее соединено 
съ значительными затруднен1ями



OnpcAtaeHie количества углекислой извести въ различныхъ 
почвахъ произвести очепь легко и притомъ съ достаточною 
для пашихъ п̂ лей точностш, определял въ почвахъ уголь­
ную кислоту. Въ настоящее время у моня подъ рукою есть 
болЬе пятидесяти почвъ, изслЬдованны> ъ въ этомъ отноше- 
nin отчасти мною самимъ, отчасти другими лицами подъ 
моимъ наблюдешемъ )̂. '

Почти все эти изследовап1я относятся къ нашему чер­
нозему. Количество углекислой извести въ этихъ почвахъ 
колеблется отъ 0,21®/о до 25,427о высушенной при 120® 
почвы.

Что касается определен1я окиси аелЬза и глинозема, 
находящихся въ почвахъ въ виде гидратовъ, то оно соеди­
нено съ значительными трудностями и у насъ до сихъ поръ 
нетъ вернаго средства для отделен1я £тихъ окисловъ отъ 
другихъ составныхъ частей почвы. Обыкновенно для этого 
предлагаютъ употреблять растворы вяннокаменныхъ или 
лимопнокислыхъ щелочей; но способъ этотъ, какъ я убе­
дился при многократныхъ испыташяхь, не представляетъ 
желаемой точности и даетъ несомненно слишкомъ высошя 
цифры для окиси железа и глинозема. Это можно видеть 
между прочимъ изъ того, что при обработке почвъ упомя­
нутыми растворами вместе съ окисьн железа и глинозе­
момъ извлекаются въ растворъ и оруд1я вещества. Въ этомъ 
отношен1и я не могу признать правильными указашя А. 
Мюллера. Съ своихъ «Beiträge zur Xenatriss von der Zusam­
mensetzung der Ackererde онъ говоритъ объ этомъ;

«Известно, что виннокаменная кислота препятствуетъ 
осажден1ю различныхъ металлическихъ окисловъ (а между 
ними также окиси железа и глипозема] щелочами. По вин­
нокаменная кислота действуетъ пе только пассивно, по и
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активно, и сегнетова соль, прокипяченная съ окисью желЬза, 
даетъ щелочной растворъ, окрашенный въ интензивный 
бурый цвЬтъ. Гидратъ окиси железа не теряетъ своей 
растворимости при высушиван1и на воздух ;̂ гидратъ высу­
шенный при 100® однако растворимъ уже труднее. Гидратъ 
глинозема относится также, по растворяется повидимому 
съ большимъ трудомъ.

С илиттъ, полученный воднымъ путемъ оказывается 
нерастворимымъ въ 0мм1ачномъ растворЬ виннокаменной 
кислоты, въ которомъ 1идраты легко растворяются».

Это указаше на нерастворимость силиката несправедливо 
даже относительно силикатовъ железа и глинозема и отно­
сительно двойпыхъ силнватовъ этихъ окисловъ съ известью. 
Если же взять цеолитъ, въ составъ котораго входятъ ще­
лочи, то амм1ачный растворъ виннокаменной (и лимонной) 
кислоты очепь быстро извлекаетъ изъ силиката кали и 
натръ, и ихъ присутствие въ растворЬ составляетъ вероят­
ную причину пoявлeнiя въ томъ же растворе кремнезема и 
глипозема. Вследств1е этого и при обработке почвъ указан­
ными растворами извлекается кремнеземъ, т. е. вероятно, 
разрушается часть, сил1 катовъ. Поэтому часть окиси же­
леза и глипозема, перечодящихъ при этомъ въ растворъ, 
происходятъ несомненно изъ силикатовъ почвы.

Пе смотря одпако на это обстоятельство, «почвы, обра- 
ботанныя нейтральнымъ или амм1ачнымъ растворомъ винно­
каменной кислоты, гово{итъА. Мюллеръ, давали мне толь­
ко тогда заметныя (ЪсшегкепзууегШе) количества гидрата 
окиси 5келеза (и гидрата окиси-закиси марганца), когда 
обладали явно охрово-желтымъ цветомъ...»

«Гидратъ глипозема я (‘.два могъ заметить... относительно 
глинозема я предполагаю, что онъ редко встречается 1!ъ 
почве въ виде гидрата, но почти всегда содержится въ виде 
силиката»...

Къ сожален1ю А. Мюллеръ не далъ цифръ, указывающихъ
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количества найденной имъ окиси желе:.а въ разныхъ поч­
вахъ, Но у Бидермана, въ его «Einige Beiträge zur Frage 
der Bodenabsorption» есть кисловыя данныя относительно 
количествъ окиси железа и глинозёма извлекаемыхъ изъ 
почвы лимоппокислымъ амм1акомъ. Так1т опред л̂етя сде­
ланы имъ для 20 почвъ и количества окиси железа и гли­
нозема (если исключить одну почву) колеблются между 
0,13 и 0,707о. Въ одной почве, представляющей явное 
исключеше, содержаше обоихъ окисловъ »'зыло 1 ,4 9 7 о -  Кнопъ 
нашелъ въ почве изъ Меккерна 0,08У,, окиси железа и 
глинозема, и въ одномъ образце русской черноземной почвы 
0,2647о. .

Все эти цифры во всякомъ случаи показываютъ, что 
содержан1е окиси железа и глинозема въ большинстве 
почвъ крайне незначительно.

Для суждешя о количествахъ окиси я;елеза и глипозема, 
содержащихся въ почвахъ въ виде гидратовъ можно поль­
зоваться кроме того еще данными из( ледован1й почвъ по 
способу Грандо. Мною сделаны были изследован1я по этому 
способу пяти почвъ изъ числа техъ, кеторые анализирова­
ны были дерптскимъ профессоромъ К. 1Имидтомъ —При 
этихъ изследовашяхъ въ экстракте почвъ при обработке 
ихъ углекислымъ амм1акомъ получены следующ1я количе­
ства окиси железа и глинозема;

Въ почвахъ 3). 1 13 20 23
. 0,147о 0.047о 0,047о 0,097о 0,067о

Въ техъ же почвахъ г. Шмидтъ нап елъ углекислой из­
вести.

о,127о 0 ,017о о,027о о,137о 0 ,277«
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Если признать, что в лшеприведенныя цифры для окиси 
железа и глинозема показиваютъ действительное содержан1е 
гидратовъ этпхъ окисловТ) въ почвахъ, то и тогда содержа- 
1пе ихъ въ некоторыхъ с.1учаяхъ немногимъ более содержа- 
н1я углекислой извести, тогда какъ въ другихъ —  заметно 
менее. Но несомненно, что приведенныя выше цифры по­
казываютъ сильно преувеличенное противъ действительности 
содержан1е гидратовъ окиси железа и глинозема въ изсле- 
доваппыхъ почвахъ. Нр( дположен1е это основываю я на 
томъ, что амм1ачный растворъ гуминовой кислоты до­
вольно легко растворяетъ 1 идраты окиси лселеза и глинозема, 
такъ что при такой продолжительной обработке почвъ этимъ 
растворомъ, какая необходима при изcлeдoвaпiяxъ почвъ по 
способу Грандо, едва ли могла остаться нерастворенною 
хотя небольшая часть этисъ гидратовъ. Съ другой стороны 
необходимо принять въ ра!счетъ, что въ вытяжкахъ, полу- 
чаемыхъ по способу Грандо, всегда получается сравнительно 
значительное количество кремнезема; такъ напр, изъ раз- 
сматриваемыхъ нами почв . было извлечено этого вещества;

0 , 1 5 %  0 ,0 6 «/о  0 , 0 7 %  0 , 2 5 %  0 ,07«/о
и па основап1и этого можно полагать, что въ почвахъ была 
разрушена часть силикатовъ, откуда окись железа и гли- 
ноземъ могли переходить 1ъ растворъ.

Основываясь на всемъ только что сказанномъ, я думаю, 
можно признать, не рискуя впасть въ преувеличен1е, что 
въ большинстве почве по меньшей мере находится столько 
же углекислой и.чвести, сколько есть въ нихъ гидратовъ 
окиси железа и глинозема. При этомъ, само собою разу­
меется, следуетъ исключить съ одной стороны все почвы 
мергельныя и и.звестковыя. въ которыхъ содержан1е извести 
доходитъ отъ несколькихъ процентовъ до 90 слишкомъ, и 
съ другой стороны все ПО'вы сильно железистыя, содерлга- 
нця больппя количества окюи железа при малыхъ количе­
ствахъ углекислой извести
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Если въ иочве будутъ находиться одииаковыя количе­
ства окиси железа (и глинозема) и углекислой извести, то 
въ такомъ случае наибольшее количество фосфорной кис­
лоты будетъ соединено не съ железомъ, а съ известью. 
Изъ опытовъ 11, 12, 16, 25, 27, 28 и некоторыхъ дру­
гихъ, описанныхъ въ предыдущей главЬ, можно убедиться, 
что при такомъ услов1и очень можетъ оыть, что даже почтп 
вся фосфорпая кислота будетъ соедине1[а съ известью. Но 
надо забывать, что вводя въ разсчетъ одну только углекис­
лую известь почвы, мы темъ самымъ умепьшаемъ массу 
действующей извести, такъ какъ необходимо принимать въ 
разсчетъ известь въ цеолитахъ, гуминовыхъ соединен1яхъ и 
ту, которая уже соединена съ фосфорною кислотою.

Почвы мергельныя и известковыя п) отношеп1ю къ рас- 
пределен1ю фосфорной кислоты между различными основа- 
шями пе могутъ, по моему мнешю, даже возбуждать сомне- 
н1й: количество извести въ нихъ настолько преобладаетъ 
надъ окисью железа и глиноземомъ, что съ последними мо­
гутъ быть соединены въ такихъ ночвахъ разве только ни­
чтожные следы фосфорной кислоты. Принимая во вниман1е 
незначительное содержан1е въ почве о б и с и  железа и глино­
зема можно сказать, что и въ такихъ почвахъ, где коли­
чество углекислой извести составляетъ не менее одного про­
цента, фосфорная кислота почти вся ('удетъ соединена съ 
известью.

Содержан1е фосфорнокислыхъ солей окиси железа и гли­
нозема можетъ преобладать надъ известковыми солями фос­
форной кислоты только въ почвахъ сильно железистыхъ; но 
если въ такихъ почвахъ, какъ весьма нерЬдко бываетъ, бу­
дутъ заметныя количества углекисло)! извести, то неко­
торая, иногда даже довольно значител эная часть фосфорной 
кислоты, соединена будетъ съ этим1. осиован1емъ. Так1я 
почвы, въ которыхъ совсемъ нетъ или почти петъ фос­
форпоизвестковыхъ солей, составляют']., какъ надо думать,
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только весьма р̂ дшл иск. ючен1я, и едва ли ташя почвы 
могутъ быть плодородными. Во многихъ случаяхъ известко­
вание такихъ—сильно жел1.зистыхъ— почвъ въ значительной 
степени повышаетъ ихъ плодород1е и, по всей вероятности, 
не малая доля такого вл1як1я должна быть приписана пре- 
вращен1ю фосфорнокислаго железа въ фосфорнокислую из­
весть; удобрен1е фосфорнокислой известью то же сильно по­
вышаетъ ихъ урожайность

Такимъ образомъ, на сюлько было возможно, мы стара­
лись выяснить каково будегъ распределеи1е фосфорной кис­
лоты между известью и железомъ въ разныхъ почвахъ. 
Я считалъ бы свои разсмо”рен1я незаконченными, еслибы—  
пр1Йдя къ заключен1ю, что фосфорная кислота въ почвахъ 
находится въ соединен1и съ известью—не попытался опре­
делить, кашя именно фосфорноизвестковыя соли могутъ на­
ходиться въ почвахъ.

Сколько мне известно, та';ого рода вонросъ даже не возбуж­
дался въ сельско-хозяйствен юй литературе, по крайней мере 
я не могъ найти ничего относительно этого въ имеющихся у 
меня подъ рукою источника хъ. Обыкновенно безъ дальней­
шихъ разсужден1й полагают ь, что если въ почвахъ есть 
фосфорноизвестковая соль, 'о не иначе какъ трехкальщевая 
соль— Саз (Р04)-2, и говоря о фосфорнокислой извести въ 
почвахъ разумеютъ только т̂о соединен1е, какъ будто бы 
никакихъ другихъ известковыхъ солей фосфорной кислоты 
въ почвахъ не можетъ быт!. По моему мнен1ю такое по- 
лoateнie весьма ошибочно, и для доказательства его несо­
стоятельности достаточно вкратце припомнить некоторыя 
свойства различныхъ ортофосфорныхъ солей извести.

Трехкальц1евая соль [Саз(Р04)2], какъ известно, разла­
гается водою, причемъ въ рлстворъ переходитъ большее ко­
личество фосфорной кислоты, чемъ извести, потому что 
растворъ ири сгущен1и обиаруживаетъ кислую реакщю; 
оставшаяся въ порошке соль делается более основною (Вар-

5

—  65 —



рингтонъ); при ÄtiicTBin воды, содержащей угольную кис­
лоту, трехкальц1евая соль фосфорпой кислоты, какъ гово­
рятъ обыкновенно, растворяется. На самомъ д̂ дЬ при этомъ 
происходитъ не раствореше, а разложен1е соли. Если оставить 
растворъ свободно выпариваться, то изъ него осЬдаютъ кри­
сталы двухкальц1евой соли и углекислой извести (Варриаг- 
топъ, Дюзаръ и Пелузъ )̂. Если порошокъ трехкальщевой 
фосфорной соли облить водою и пропускать угольную кис­
лоту, то, какъ кажется, изм̂ неше ироисходитъ и въ нерас- 
творившейся части соли. Для подтвержден1я сказаннаго я 
могу привести следуюпцй опытъ:

Фосфорнокислая известь cлeдyюû aгo состава:
Н2О ..................9,79Уо
СаО . . , ; . 49,82 »
Р2О5 .................  40,58 »
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или содержавшая въ безводномъ состояв in 55,237о СаО и 
44,89Vo Р2О5, т. е. по составу трехъосновная соль, под­
вергнута была въ колбе съ водою дЬй(тв1ю угольной кис­
лоты, которая пропускалась въ воду нисколько дней (около 20) 
подъ рядъ, въ течен1е часа ежедневно 0ставш1йся поро­
шокъ отд'Ьленъ отъ жидкости и, къ (•ожален1ю, довольно 
сильно прокаленъ. Не смотря на это нзсл̂ днее обстоятель­
ство, замечено сильное выд’Ьлен1е угольной кислоты при его 
pacTBopeniu въ кислотахъ.- При количес гвенномъ определен1и 
въ немъ найдено 5,27®/о угольной кюлоты. Во всякомъ 
случа'Ь, не придавая значен1я единичному случайному опыту, 
я не премину подвергнуть вопросъ эготъ обстоятельному 
изследован1ю.

На основанш этого можно предположить съ нЬкоторою 
вероятностью, что трехкальц1евая соль фосфорной кислоты

*) Warringloii. JaLresber von Liebig. 1873. üiisarl et beloiize. .lahresber. 1808.



не можетъ существовать въ присутств1и очень большихъ 
воды и угольной кислоты, какъ это бываетъ въ почвахъ, а 
переходитъ мало по малу въ двухкальц1евую соль и угле­
кислую известь.Такое предположеше подтверждается тЬмъ, 
что вода, насыщенная угольною кислотою, растворяетъ оди- 
наковыя количества клкъ двухкальщевой, такъ и трехкаль­
щевой соли; по Либиху въ 1 литрЬ воды, почти насы­
щенной угольною кислотою, растворяется 0,61 граммовъ 
Саз (Р04)з; по Варриштону— отъ 0,53 до 0,60 гр. Тоже 
количество воды, насыщенной угольною кислотою, раство­
ряетъ 0,66 гр. двухкальщевой соли (поДюзару и Пелузу). 
следовательно, если в: ять трехкальц1евую соль и пайную 
смесь двухкальц1евой фосфорной соли и углекислой'извести, 
то въ последпемъ случае несомненно будетъ растворяться 
въ воде съ угольною )шслотою меньше фосфорной кислоты, 
чемъ въ первомъ случае, такъ какъ присутств1е углекислой 
извести вообще затрудпяетъ растворен1е фосфорной кислоты 
водою. Поэтому смесь рухкальщевой фосфорной соли и угле­
кислой извести при услов1яхъ, существующихъ въ почве, 
будетъ более прочна, чемъ одна трехкальц1евая соль.

Такимъ образомъ дл;[ меня представляется несомненнымъ, 
что по крайней мере, часть и притомъ не малая, трехос­
новной фосфорной кислой извести, еслибы она внесена была 
БЪ почву или уже находилась въ ней, должна при томъ из­
бытке угольной кислоты, какой всегда есть въ почве, пе­
рейти въ двухкальщевую соль. Бъ почвахъ торфяныхъ, 
какъ показали опыты Эйхгорна, подъ вл1ян1емъ перегной- 
ныхъ кислотъ въ ПОЧВ"! можетъ образоваться даже одно- 
кальщевая соль фосфорной кислоты.

<!ъ другой стороны в ь почве не можетъ существовать одна 
только двухкальц1евая <;оль фосфорной кислоты; вода раз- 
лагаетъ ее на соединен1е более основное и кислое, перехо­
дящее въ растворъ; п)1И действш растворовъ щелочныхъ 
солей изъ этой соли извлекается въ ббльшемъ количестве
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фосфорная кислота, ч^мъ известь, и остаюндйся твердый 
порошокъ представляетъ соединеше более основное сравни­
тельно съ прежнимъ.

Если сопоставить все относящ1еся кь занимающему насъ 
вопросу факты, то можно будетъ довольно отчетливо пред­
ставить себе картину переходовъ различныхъ фосфорно- 
известковыхъ солей почвы однехъ въ друпя. Если въ почве 
есть апатитъ или она удобряется фосфоритомъ, костями и 
т. п. веществами, то угольная кислот? и вода почвы мало 
по малу превращаютъ трехкальщевую соль въ двухкаль­
щевую растворяя первую и выкристаллизовывая вторую. 
Какъ только последняя образуется, она тотчасъ же подвер­
гается изменен1ямъ, распадаясь на соединен1я более кислыя 
и более основныя, что въ особенности легко происходитъ 
въ техъ случаяхъ, когда въ почве мал» угольной кислоты. 
Кислыя соли, происшедш1я при этомъ, действуя на угле­
кислую известь почвы, даютъ двукальц евую соль; основныя 
подъ вл1ян1емъ угольной кислоты и воды даютъ тоже сое- 
динен1е, которое снова распадается укаланнымъ образомъ и 
т. д. Если въ почву вносится суперфо( фатъ, то онъ быстро 
переходитъ въ двукальщевую соль, а ¿атемъ уже могутъ 
тотчасъ же начаться указанныя измене пя. Следовательно, 
въ конце концовъ моя{но сказать, что въ почвахъ нера­
створимыя въ воде фосфорноизвестковыя соли постоянно 
переходятъ одне въ друг1я, причемъ конечными продуктами 
перехода съ одной стороны будетъ трех! альщевая, съ дру­
гой—двукальщевая соли фосфорной ки( лоты. Если почва 
богата угольною кислотою, то по всей вероятности, въ боль­
шемъ количестве будетъ двукальц1евая соль, въ нротиво- 
положномъ случае наоборотъ;—такъ к;къ въ преобладаю­
щемъ большинстве почвъ, угольная кислота всегда нахо­
дится въ большемъ количестве, то двукальц1евая соль должна 
быть въ нихъ въ большемъ количества сравнительно съ 
трехосновною.
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Я принужденъ довольствоваться пока только этими крат­
кими общими соображен1ями относительно занпмающаго насъ 
вопроса; при безконечномъ )>азнообраз1и почвъ и при еашихъ 
весьма скудныхъ познан1ях% ближайшихъ составныхъ частей 
ихъ, болЬе детальное разсмотрЬте вопроса съ одной стороны 
едва ли могло бы принести пользу, съ другой же —  
неизбежно должно было <)ы ограничиваться положетями 
условными и основываться почти на однехъ предположе- 
н1яхъ.
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Считая въ главномъ свов» задачу оконченною—по крайней 
мере въ такихъ общихъ чертахъ, какъ это возможно при 
настоящихъ пашихъ сведен яхъ о почве— я нахожу не без- 
полезнымъ разсмотреть еще некоторые факты, отчасти под- 
тверждающ1е мои воззрен1я, отчасти объясняемые ими.

Въ первой главе разсмот̂ ена нами работа г. Левитскаго 
относительно предполагавшагося имъ перехода въ почвахъ 
фосфорнокислой извести въ фосфорнокислое железо. Другая 
его работа осталась нерассмотренною нами, потому что 
для разъяснен1я замеченныхь г. Левитскимъ фактовъ необ­
ходимо было прежде изложить результаты моихъ изследо­
вашй.

Вторая работа г. Левитсьаго произведена была съ цел1ю 
решить, какая изъ фосфорнокислыхъ солей действуетъ наи­
более благопр1ятно на расте1пя,—фосфорнокислый кальцШ, 
фосфорнокислое железо или фосфорнокислый калШ. Опыты 
г. Левитскаго состояли въ гомъ, что онъ, взявши почву 
изъ почти чистаго кварцеваг) песку, вносилъвъ нее вместе 
съ другими питательными веществами фосфорную кислоту 
въ виде упомяиутыхъ выше трехъ солей, а по произраста- 
н1ю растенШ въ почвахъ съ этими разными питательными

‘) Труды 3-го съезда русскихъ ест( ствоиспытателей.
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смесями судмъ о томъ, насколько каждая изъ нихъ бла- 
гонр1ятна для растешй.

Изъ тЬхъ веществъ, которыя для насъ наибольше инте­
ресны въ ннтательныхъ смесяхъ находились:
Въ 1.

Во 2.

Въ 3.

Реа (Р04)2 
СаСО з . 

Ре2 Оз . 

Саз (Р04)2 
Са Соз . 

Рб2 Оз . 

КН г Р04 . 

Са ( Ш з )2 
С аСО з . 

Ре2 Оз .

2,6556 гр. 
0,8670 »
1.4903 » 
2,7217 гр. 
0,8670 »
1.4903 » 
2,0633 гр. 
1,4213 » 
0,8670 »

1.2467 Ра 05 
2,8986 РегОз 
0,4853 СаО
1.2467 Рз 05
1.4903 Ре2 0з 
1,9663 СаО
1.2467 Р2 Оо
1.4903 РегОз 
0,9706 СаО

. . 1,4903 »
Изъ этого можно видеть, что смеси б лли неодинаковы 

по составу, и кроме этихъ веществъ въ иихъ содержались 
разныя количества азотной кислоты. Такимъ образомъ раз- 
лич1я въ росте растешй могли обусловливаться этимъ обсто- 
ятельствомъ, но мне кажется, что некоторые факты, заме­
ченные г. Левитскимъ, могутъ быть объя шены при помощи 
моихъ изследовашй.

Сопоставляя между собою данныя относ ительно роста яч­
меня во всехъ трехъ случаяхъ, г. Левит(;к1й пришелъ меж­
ду прочимъ къ следующему заключен1ю: «фосфорнокислое
железо есть по преимуществу то химическое соединеше, изъ 
котораго растен1я получаютъ необходимую для нихъ фосфор­
ную кислоту». Къ такому мнен1ю г. Лс.витскШ пришелъ 
потому, что въ смесяхъ съ фосфорнокислымъ железомъ рас- 
тен1я развивались лучше, чемъ въ смесяхъ съ фосфорно­
кислою известью.

При повторенш изследовашй г. Левитскаго г. Перенел- 
кинъ 1) нашелъ, что хотя при фосфорнокислой извести уро-

*) Журналъ русскаго химическаго общества. Томъ IV , стр. 258— 277.



жаи получаются не мегЬе, ч^мъ при фосфорнокисломъ же- 
лЬз-Ь, но что въ перво иъ случа'Ь растешя сперва отстаютъ 
въ развит1и и долгое время корни ихъ бываютъ очень ко- 
ротк1е, тогда какъ при фосфорнокисломъ железе развит1е 
растен1й идстъ такаге, какъ и въ обыкновенныхъ почвахъ.

Очевидно, что зная 5̂ казанные въ предыдущихъ главахъ 
факты, мы не можемъ въ настоящее время считать приве­
денное выше положен1е г. Левитскаго вЬрнымъ: смЬси его, 
при содержан1и въ нихь вм с̂тЬ съ фосфорнокислымъ кал1- 
емъ и фосфорнокислымъ желЬзомъ углекислой извести, не- 
сомнЬнно въ очень скоромъ времени образовали фосфорно­
кислую известь, выдел 1ВШИ угольную кислоту; на основа- 
н1и сообщенныхъ мною изсл'Ьдованш надо полагать, что при 
.чтомъ образовалась двугальщевая соль фосфорной кислоты,— 
и слЬдовательно растен я съ первыхъ же дней своего раз- 
вит1я могли пользоваться фосфорною кислотою въ виде это­
го соединен1я. Хотя раетен1я поливались водою, содержащею 
угольную кислоту, но ?ыделен1е .этой кислоты при разлоясе- 
н1и углекислой извести, а главное, псчезповен1е мало по малу 
иоследняго вещества въ обоихъ смесяхъ, очевидно могли 
еще более способствовать раснространешю фосфорной кис­
лоты по всей массе по1вы (при опытахъ нитательныя ве­
щества помещались только въ верхней части почвы) и ста­
ло быть корни растен1й, какъ известно распространяющ1еся 
главнымъ образомъ въ техъ слояхъ, где есть нитательныя 
вещества, могли развиваться свободно.

Совсемъ въ иныхъ )слов]яхъ находились терастен1я, ко­
торыя произрастали въ смесяхъ, содержавшихъ фосфорную 
кислоту въ виде трехк; льц1евой соли. Хотя почва полива­
лась и въ этомъ случае, какъ въ двухъ другихъ, водою, 
содержавшею угольную кислоту, но въ первыхъ двухъ дей- 
СТ1Ю этой воды на рас11ространен1е фосфорной кислоты ни­
что не мешало; въ этомъ же случае угольная кислота 
должна была пoглoû aтьcя сперва углекислой известью, за
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т'Ьмъ превратить трехкальц1евую соль хотя отчасти въ дву­
кальщевую (а такое превращеше требуетт зпачительнаго 
избытка угольной кислоты) и только потомъ уже распро­
странять фосфорную кислоту въ нижше слог почвы. Оче­
видно, что развит1е растенШ шло параллельно съ подобнымъ 
превращен1емъ: растен1я сперва росли туго, по по истечен1и 
довольно продолжительнаго перюда, справлялись и ростъ ихъ 
становился нормальнымъ.

Такимъ образомъ разсматриваемые нами (ныты указыва­
ютъ, по моему мнЬшю, что изъ трехкальц1( вой соли нита- 
тельнаго вещества растен1я могутъ получать фосфорную кис­
лоту съ трудомъ, или совсЬмъ не могутъ получать ее до 
тЬхъ поръ, пока соль эта не превратится въ двукальще­
вую. Предполагать, что въ смЬсяхъ трехкальщевою солью, 
кашя составлялись г. Левитскимъ, могло образоваться въ 
зам’Ьтныхъ количествахъ фосфорнокислое желЬзо, нЬтъ ни­
какой возможности. Еслибы такое разложен1( произошло до 
конца, то мы им̂ ли бы въ смЬси на 2,7 гр. фосфорно­
кислаго жел^а 3,5 гр. углекислой извести, а при такомъ 
отношен1и этихъ веществъ, въ особенности въ присутств1и 
щелочныхъ солей, обратный переходъ, какъ мы вид'Ьли вы­
ше, можетъ идти до конца въ течен1е сравнительно непро- 
должительнаго времени.

Опыты гг. Левитскаго и Перепелкина, кякъ мнЬ кажет­
ся, рЬшаютъ удовлетворительно и притомъ 1ъ положитель- 
номъ смысл'Ь вопросъ, возбуждающ1й въ настоящее время 
въ Герман1и споры о томъ, могутъ ли фосфорнокислая окись 
желЬза и фосфорнокислый глиноземъ считаться полезными 
удобрительными веществами, наравн'Ь съ оосфорнокислою 
известью. Замеченные мною факты объясняютъ равноцен­
ность фосфорнокислаго железа и глинозема и двухъосновной 
фосфорнокислой извести, какъ удобрительныхъ веществъ, 
т^мъ, что всЬ эти соли въ почве въ скоромъ времени пе­
реходятъ въ одни и тЬ же соединен1я; ноэтоау разница въ
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ихъ fl í̂ícTBin на растен! 1 можетъ существовать только тот­
часъ но внесен1и ихъ вь почву, но затемъ не будетъ за­
метно решительно никакой. Поэтому же самому я полагаю, 
что сельско-хозяйственн! le химики Франц1и и Бельгш вполне 
правы, считая фосфорнокислыя соединен1я, растворимыя въ 
лимоннокисломъ амм1аке, все одинаково ценными, какъ меж­
ду собою, такъ и по сравнен1ю съ фосфорнокислыми соеди- 
неп1ями, растворимыми й ъ  воде )̂.

Вопросъ о спабженш растеп1й фосфорною кислотою въ 
виде фосфорпокислаго железа изследованъ былъ после гг. 
Левитскаго и Перепелкиаа П. Петерсеномъ при помощи вы- 
paщивaнiя растенШ въ нодныхъ растворахъ, куда свежеоса- 
жденпое фосфорнокислое железо прибавлялось въ видеосад­
ка ®). При опытахъ оказалось, что въ такой смеси пита- 
тельпыхъ веществъ растеп1я развивались вполне нормально 
1 результатъ этотъ прииисанъ способности растительныхъ 
корней разлагать фосфо!нокислое железо, извлекая изъ него 
фосфорную кислоту. По при свойстве фосфорнокислаго же­
леза разлагаться подъ 1л1ян1емъ воды и растворовъ щелоч­
ныхъ солей, наверное растен1я при опытахъ Петерсена по­
лучали фосфорную кислоту изъ раствора, куда она по мере 
ея удален1я корнями мало по малу постоянно вновь пере­
ходила изъ осадка. Такой переходъ при водныхъ культурахъ 
въ особенности облегчается темъ обстоятельствомъ, что рас-
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Зд^сь не MicTo входить въ подробное разсмотрЬше этого вопроса и можно 
заметить только, что даже самые горяч1е заш,итники растворимыхъ въ вод'Ь фос­
форнокислыхъ соединен1й (напр. М. Меркеръ) признаютъ, что они дМстчуготъ ее 
лучше, а иногда и хуже раствор).мыхъ въ лимонпокисломъ aMMiaKi, на почвахъ 
обильныхъ перегноемъ, песчаныхт и богатыхъ известью,— т. е. по меньшеп м4рЬ 
на половин'Ь культурныхъ почвъ. Следовательно для половины, можетъ быть, хо- 
зяевъ, оба эти рода фосфорнокислыхъ удобренй равноценны. Между т1мъ гер- 
MaHCKie ученые, д^лая приведенн 1я выше признан1я, т4мъ не мен^е утверждаютъ, 
что принятый ими способъ од^нк» фосфорныхъ удобрений по содержанию одной 
только растворимой фосфорной шслоты н*тъ достаточныхъ поводовъ заменять 
франдузскимъ способомъ,

Piibling’s Landwirthschaftlicb" Zeitung. 1876, S. 336.



творъ становится современемъ все бол̂ е н болЬе щелоч- 
нымъ; тотъ фактъ, что осЬвшее на корняхъ фосфорнокис­
лое жел'Ьзо скоро принимаетъ темный цв т̂'̂  окиси жед'Ьза, 
ничего не доЙйзываетъ относительно снособвости корней раз­
лагать эту соль, такъ какъ близь корней фосфорная кис­
лота, конечно, быстрЬе исчезаетъ изъ раствора и растворъ 
прежде всего зд-Ьсь д'Ьлается щелочнымъ. ]5слЬдств1е этого 
и разложен1е фосфорнокислаго желЬза происходитъ сперва 
здесь.

Поэтому я считаю вопросъ о фосфорнокисломъ желЬзЬ, 
какъ прямомъ питательномъ веществЬ для застенШ, весьма 
далекимъ отъ решен1я.
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'  Дозволено цензурою. С.-Петербургъ, 13 Марта.

Типограф1я В . Киршбаума, въ д. Министерства Финан' овъ, на Дворц. пл.


