II'_\'g'imzi.u-:-h-uku-'mir-:rlu- ['ntersuchungen.







l. Luft.

(Chemische Chara kteristik.

Die Luft ist emn Gemenge (keine chemische Verbindung)
von Stickstoff und Sauerstofl, Sie enthiilt in 100 Theilen

etwa 209 bis 21 Theile Sauerstoff und 79 bis

794 Theile Stickstoff; also circa 4 Raumtheile |
Stickstoft und einen Raumtheil :“;:Ill1':'--lw|1'. Da (|
man durch zahlreiche, an den verschiedensten Urten aus i
. e = |
oofithrte Analysen gefunden hat. dass diese Zusammen 114
- . I

setzung der Luft immer constant bleibt oder nur innerhalb {]

chr enger Grenzen schwankt, so wird es gestattet sein
'}:--'_.[:'H;_'.'_'l' Luft als abnorm zu bezeichnen, welche bei
der _\||:l]_k'.~'n.- egine von dem oben :!II:_'\"'.'.'_'l'll"il'-'” Ver l.!

|

hiltnigs bedeutend abwelchende Zusammensetzung |

illlll‘.\'l'i,-'.[_ [!il' ]‘:i]-l_ =|.-|'_-[|-!|'I ZWanr . '\,'\,iu- ,-Zx'l[|1||| ||I.'1||' Ikl
WOLLEL |

Qtickstoff und Sauverstoff, doch sind ihr 1mmer,

(in 10000 Vol |1

auch nur l'_'_'l'l'-lll'_'_'-' Mengen von Kohlensiiure (11 : |
Luft im Maximum 5.74 Vol., im Minimum o 15 Vol,, also I.i’
im Mittel 41 Vol.), noch geringere ind fiusscrst schwan |4
kende Mengen von Ammoniak und dlich W rdampl . H

:".'ll'.
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Liuft,

Die Luft kann jedoch Kohlensiure und Ammoniak in
rrossen IH_(l |].'Li_l| gesu |il|lf'i1'-‘hl'l};il]];('gl‘_:| HI'H;“‘I!_ 30W1

andere schiidliche gastormige Beimengungen enthalten, die ihr

Dascin bestimmten localen Verhiiltnissen zu verdanken haben.
So bilden die Respiration und Transspiration vieler an einem
Orte zusammengedriingter Menschen und Thiere, verwesendo
organische Stoffe, die Fabriken mit ihren gasformigen Abfalls-
produkten, gasformige Ausstromungen aus der Erde u. s. w.
die Quellen der Luftverderbniss.

Die vorziiglich hiiufiz vorkommenden und wichtigen
gasformigen Verunreinigungen sind, ausser den schon frither
cenannten, welche nur in grosser Menge schiidlich sind,

(Kohlensiure und Ammoniak), das Kohlenoxyd, der

Sechwefelwasserstoff, das Leuchtgas und an gewissen
Orten (in Bergwerken, in der Niihe von Petroleumquellen ete.)
das Sumptgas,

Die Verunreinigungen mit Staub, Russ etc., kinnen

wir hier nicht eingehender beriicksichtigen.

Chemische |'I|1I'I'=H'.'i||||l_';'.

Bevor wir auf die Untersuchung der einzelnen Luft

hostandtheile eingehen, sei vorausgeschickt, dass man auf

den Geruch der Luft achte, da dieser in vielen Fiillen ohne
Weiteres iitber die Natur der vorhandenen Verunreinigung
Aufschluss giebt.

Die Erfordernisse fiir die im Folgenden angegebenen
f.|i|';.l|!;=.|_\'~:'|: sind

1. Eine etwa 100 CCm. fassende ziemlich weithalsige
Flasche (Medicinflasche), die zum Aufbewahren der zu unter
suchenden Luft dient. Sie wird mit einem guten, luftdicht
schliessenden I(..|]_|.|'--..L..-'.-! versehen., ll--|'.=--“n' '\'\'il"i !'luiliu']r
B T |

lurchbohrt und in ||i- yohrloch ein passend '8, unten und




obhen iiber den E‘il!‘n‘,lr'i atwa ';'Z-l“jh!‘-_‘_{' ||i1|.‘21|‘%-'.'\_'_;'~‘lilf]l'.* l;i..'l-'- [
rohrchen gesteckt. Ueber die oberen (aus der Flasche i !
ragenden) Enden heider Glasrshrehen schiebt man nun
1Y% bis 2 Zoll lange Kautschukschliuche und in die oberen ;
freien Enden dieser Schliuche wieder etwa zolllange (ilas !

|

rihrehen. so aber, dass sich die beiden in einem Schlauche

steckenden (Hlasrshrehen nicht beriithren. Die Zwischen

| viume zwischen diesen beiden (Glasréhrchen dienen dazu,

die Communication zwischen ihnen durch das Zusammen

‘ dritcken und Wiedersffnen der Kautschukschliuche mittelst -
;

out gearbeiteter Quetschhithne willkiirlich unterbrechen und

| wieder herstellen zu kinnen.

Das Fiillen «

Lt If_’"l'.‘*'t'l!:l"]|| I'i'-i‘\\l"h‘l' ol

or Flasche mit der zu untersuchenden

dass man sie mit Quecksilber

filllt und an Ort und Stelle ausleert, oder so, dass man

durch die Flasche so 1.‘l"=_'_'i" |uft x|||'|L-"|-;|IZ;'-l", bhis man sicher

M 1 11 TATS S, JR T AR o 1.. | 311
in kann. alle frithere wverdringt zu haben.
14 1 \l.l: -

y OQuecksilberwanne mit Glaswii den

wometrische Versuche g briuchlich ist. (8. Fig. 8. I.:;J.




: IIII ,‘\."I_‘-'Il'lhz-ilri:"-rf.:'.:lf'l‘_ I!Jl‘ ;'-1 i oenan l'.'l;i

brirte, in Zehntel - Cubikcentimeter eingetheilte, oben zu
geschmolzene  unten offene etwa 70 Centimenter lange
Messrohre mit einem Durchmesser von eftwa 2 Centi-
menter. (5. Fig. 9.)

4. Eine gleichfalls in Millimetern eingetheilte Endio '

meterréhre mit eingeschmolzenen Platindriihten von derselben
Liinge. . I"ilg', 8.)

5. Ein Barometer,

6. Ein Thermometer,

;'_ E':ili'.' "E"li]l'i-‘-'“]ll' E::JTII'I'i" 'l'illl' I.\. \'1!]|='i' ["|:l-~;'||-~ nli.':'

r]."':'_['kl'il'flt'f]
Zur Ausfithrung des Versuchs wird die Abgorbtions |

rihre mit einem TI‘II|II\'|1 Wasser benetzt. (Es ist

% vorzuzichen, die Luft im vollkommen feuchten Zu- |
. stande zu messen, und nicht mit unbestimmtem !
\ﬂ Feuchtigkeitsgehalt, da man im letzteren Falle .
':L nicht bestimmen kénnte, wie viel von der Aus- |
=~ dchnung des Gases auf Rechnung der Tension
[ I| des Wasserdampfes zu bringen ist.) Den Tropfen
_uﬁl: bringt man mit méglichst vielen Stellen der Rohren
! wand in Beriihrung, fiillt dann die Réhre voll ‘
1, stindig mit Quecksilber an ') und entfernt ctwa [
: | eingeschlossene Luftblasen durch vorsichtiges Klopfen |
= der Rohre (Anstossen gFegen  emen Tisch) oder |
= durch FEinsenken eines Holz- oder Fischbein I
& stilbchens an die Stelle, wo man ein Luftbliischen |

hemerkt. HHierauf wird die mit ﬁ\.|||g'---.'g,-'|:.‘||-1' voll

kommen angefiillte Absorbtionsrihre mit einer kleinen,

-

: o : :
aufgeschliffenen matten Glastafel wverschlossen, unter ‘
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Vermeidung eines Luftzutritts umgestirzi und in die frither

bis zur nothigen Hohe mit Quecksilber gefiillte Wanne

psenkt. Bei :|u_-nll-!' solchen iJIl:-a_'lkht'I”H"l‘\\:l'.JIII' hefindet sich

ne schiefe, auf einem Statiy

”-l:r'l| ill'];ll'i'h"“ “-I'lll',r. ilil \‘.'I‘IL-"IL' c|i-‘ .\‘.|I-C'|I'£l|-IlJi'J"'|"”||'I'r"'.

:lilj.:'t'|||':J-'|!l:-. rew shnlich mait

mit der Vorsicht, dass ihr unteres Ende immer unter
Quecksilber bleibe, gelegt werden kann.

Das Beschicken der Absorbtionsrihre mit der fraglichen,
in der frither bheszchriebenen [lasche anfbhewahrten Lautt &

.chieht nun auf folgende Weise:

]

Das eine der in dem Korke der Flasche befindlichen

Rihrensysteme wird mittelst eines Stiickchens Kautschuk-

chlauche mit einem Trichter, das andere auf dieselbe Weise
mit einem gewshnlichen, oben efwas gebogenen, unten in
inen kleinen Schnabel auslaufenden (Gasleitungsrohre (aus

(ilag) versehen. Den Trichter filllt man mit Quecksilber
an. liiftet nun beide ljll--lée‘§|l|ii|5|u: und lisst duarch das (3as
leitungsrohr etwas Luft austreten, his man annehmen kann,
resp. die

- & Vi
I|-~i llll'?-:-i :-'H-'|.t'|'.:'li._ 20 bringt

Il ll":" :‘:"1”]”1“'] '-l"-“' {;.'l‘\-lt’“|||l_'.-'.-f"1'i'-:!l'.‘l"- unter ll.‘l? ..|'; '.I.-il'i'!.\'

~i|]n'!' ;‘4'1;||||']'_||- 1t-:|~.|||- |]|-|' _\]1--|||'[|!:_L|]|,-1‘|”|]||'u-_ ]j|'--1 il;,'l,-n |."‘le'-;'!\\

auch dieses mit der zu untersuchenden Luft gefiillt,

andere verdriingt zu haben.

<ilber bis auf etwa Y3 des fritheren Volums durch die Luft
verdriingen (filllt also die Rihre bis zu % mit Luft), sperrt

asche wieder mit den Quetschhiihnen ab und

cLinm |]|l’
I |i| g1e TUr welere ‘\l':'mlll'|-t' heiseite.
11 .

\-]1' ".'\ 'Ilil'!! I."i-]ét|'ll]ll'|| in <'I||.|I',|-'E-| \'|'I':~i".'_"l.'['.<'!] l|: lascnen

I |.l|‘||-!'~u."i|l:|!f_’j ',_"-'!H':Ii'iﬂ, g0 atlirzt man |!}.'H‘u|]nll mit
der Miindung nach unten mn i"t:---"imi|!---|*, entfernt untel

llr;|:-.'5\~,-,:|||-l,' |i|-‘,| I'!-I"|]|.-;';-',| \.|-|'~.L:|"|:--- I_||;|] ersetzl :||'|I!. :_'|i'i"i:-
|

ul! unLer 1L'I:|'l'!\-i‘|5+--!" u].li':'].; |][!| |.]|: 1 ||--~|']|";|'|||'?|I'II, Tt

1 i *
I -'|-||"' "!:.-fl vOrerst 1mitl

dem man die bewussten Grla

-l1i|l"'|\*..'.||':'

1l
(B
gl
)
.i




170 Luft
nun die Vorbereitungen zur eigentlichen Analyse beendigt,
man .h;l[ nir ]l|--'|= 11 -El':' \||: :|.-,< '1'i~-'|-|.-..«' l":I‘-. |',;;|-..|1_¢-1-,-:-
LTI ) S e R L AT

und ein Thermometer anzubringen.

Bevor man zur Analyse schreitet, liisst man die ganze
Vorrichtung eine Zeit lang stehen, damit dieselbe die Tem
peratur des umgebenden Mediums erlange.

Nun wird das Volum der angewandtel

aft bestimmt.
Zu diesem Zwecke wird die schief in der Rinne liegende
=

Messrohre vollkommen senkrecht gestellt (was man durch

Visiren gegen einen gsenkrecht herabhiingenden Faden oder

oeen ein Fensterkreuz leicht erreicht )y die H{le ii|.'|' {llllm-!i-
-‘IHH'IH:-!'!I]-' YOoImn Hl:]l'}_{'['l lll'.-i 1lilll'i']§.\'i||l".‘"- i]l tll'!' \‘\-;!I‘.]llL ||i*
vARNN |";IJII[|<' ;HI_ ."\|I"-I']'}|‘Lil'§l"’-]"ll||'. j"'.”]lf'l' ||-|l' .\l{'.ﬂ’.'!l]l 5?1'1' VoI~

g p 2 : : .
handenen Cubikecentimeter Luft, der Barometerstand und

e —

die 'I'c-||!|‘.n{'i':z[|u' :I.-,. IlIIIl,'__':l‘|'H'|l|]I'-|I .1\||'!]illr||.\ :|ir;'-']-.'-'-*|! Ii::-i
notirt und mit Hilfe dieser Daten das Volum der zu unter
f suchenden Luft auf dasjenige bei 0° C. und Normalluftdruck,
d. i. bei 760 Mm. Barometerstand, mnach der gleich anzu-
fithrenden Formel reducirt. Hierauf wird die Rohre wieder

schief gelegt.

Die Berechnung, wie viel das beobachtete Volum bei
0% und 760 Mm. Barometerstand betriigt, beruht auf fol
genden Principien:
- Jedes Gas dehnt sich beim Steigen der Temperatur
. : , L 1 ; . 2
fiir einen Grad Celsius um BT seines Yolums aus.  Steiet
210
die Temperatur von 0° auf 10", so betriigt die Ausdehnung,
o o 10 . : . , I
also die Volumszunahme ., steigt sie auf n Grad, -
203 2
des Volums bei 0° Es ist daher begreiflich, dass wvor

. 1 (3 |-'\|-!~'I n, \\-'||':I<'-- . ['._ Jii--l 1.-}" {“ .IJI".L.EJ.'|I']|:‘|". -.'_|;.'.i-_

miissen, um das der Temperatur O
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2. Das Volum eines Grases iat dem auf ihm lastenden

Drucke umgekehrt ]at'l-p--r;i:.-\:]]. d. h. je grosser der Druek,
| desto geringer das Volum und Hnu;_f-.-ia-hr*._ . Wird also
ein Gasvolum bei 750 Mm. (Quecksilberdruck (Barometer
T60 Mm.

| tand) abgelesen, so ist dessen Volum grisser als be

| i\’lll't'lxﬁ-:Hu'F'iit'lIl']{, Wird daher ein bei einem niedererer
abgelesenes Giasvolum auf den normalen

Barometerstand
dem verkehrten

| Barometerstand reducirt, so wird es in

Verhiiltnisse der beiden Barometerstiinde geringer.

3. Frhebt sich in einer Absorbtionsrohre eine Queck
ler Wanne,

diese Siule dem Luftdruek entgegen. [st daher

7z B. 750 Mm., die Queck

silbersiiule ither den .“ﬂ'||'|1-;g'1-|. des Quecksilbers in «

g0 wirkt
der beobachtete Barometerstand
aber wvom T'-l]nia':,;‘u-l bis

.\'I]H1|'I'r~';.t.1|ll'- iH il:l]' _\1r4|1|'}|[-lutj-'i‘-5-l|||;'.'
i der Ahsorbtions

zur l‘:ll|:|u" A0 Mm., so ateht dag (Gas

wetisch nicht unter dem Drucke von THU Mm. Queck-

rihre f:
silber (d. 1. dem zur Zeit vorhandenen Luftdruck), son
150—5H0 Mm. Quecksilber.

|

. 1
dern unter emem Drucke vou
(Quecksilbersiule

Wie ersichtlich muss also die Hohe der
im Absorbtionsrohr vom Barometerstand abgezogen werden,

um den wahren Druck zu erfahren unter dem gich das

(Gas befindet.

i. Werden die Gase feucht gemessen, S0 IMUss nocl
die Tension des Wasserdampfs bei der beobachteten Tem
peratur vom Barometerstande in Abzug oebracht werden,

Tension dem Luftdruck gleichfalls entgegenwirkt.

da diese
I.” 'I" 1I=':|'1'1 |]|'_= \\'\-”‘*“-'rl!.'illllllnl",
Quecksilber, fiir verschiedene

rl‘:|’=-|'|'.-- { |'-‘§~"E|'|:.it'| ‘

ausgedriickt 1n Millimetern

- . .
lI-n||1:'!':|t|il‘|-|'., 180 1N 104ZenNel
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sfithren, dass

1 i 1
beobachteten Gasvolum

beobachteten Baromel

Absor

1
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gy e
onre,

htionsr
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=10
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Tension

Iitvvn 3
|||'.'-||:|.I.
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redueirt
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\ Tension des Wasserdampfs abgezogen und hierauf die

Proportion gesetzt: Der Normalbaromet rstand wverhilt sicl

‘ zum beobachteten wie das Volum des auf 0° C. reducirter

| |1E':I‘|=-I:_ wir uns Zz. |':. t'll Daten I--i]:l:

‘ Volum des feuchten Crases - 80.5 CUm.

g b mp ratul 5% U
| Barometerstand : (59 Mm.
Hoh e!u'|'l~|||-'1'i silhersiul in d Rohre = 4 VMim |
0 'c..||'c|- L wir di ].'--'illl.l!:.'_'_' | '|I'_[lIE'E"I'II'-;I‘-H'.i tithren: I
| L. |
{. 80.5: 213 (0.294 !

1. (DY . (65 (Abzug de Quecksilbersiiu 1 der i
) 11
|\. lil H
: i
J (DD 126711 ||?.- ) A bz 1 QACl L G810 ( 1
Wasserdampt ei 107 ¢ It
1 Il
L11. .
i o . | 4l
(G0 : "T42.323 - {6.0Y : x 1
4 A Q00 S~ w ~|'Ig' .'|
{32080 . (DS g . ' v : |t
e (4.0 d. 1. das Volum des (it
{HU)
l;,'|-»| = "sl'i " 11, iI'_||l I||.'|H "\tlli ["’J"'.'gxﬁilll"l'_ i
Statt auf diese Weise kann ma die (rase auch kurz {
ach foleender zusammengezogenen Formel reduciren: |
V.23 (B d f) '
Y B :
200 . (60

in der ¥, '_.'_'|"-|I'|i st dem Volum des Urases hei 0° (. und

160 Mm. Quecksilbers: ¥ dem abgelesenen Volum des (rases,

B dem beobachteten Barometerstand, d der Hohe der Queck

Wasser

silbersiiule im Abgorbtionsrohr, [ der Tension des i

dampts und t der beobachteten Temperatur, Stellen wir



. 1 |
Es 1st klar, dass

111
_'||||'IIJ|' Ly

: v . Sl , :
der Absarbtionsrihre keine Quecksilbersiiule, od das

(ras trocken, oder wenn b .|--\ ol ['.ll- 151,

. Bestimmung der Kohlensiiure, des

UI'-‘] ,|,-:;, =1 ||! -']-|'.-|I-'

EJ‘-H' E"-. 1-‘|-|||.-,-__-_' -'EI'I 1t Ei'ii'\'- ] "L[ [nire
drel Gase in einem bestimmten Volum atmo
1st die !|:|||||!:||||'_'__1':=_]m- der ¢l

o]

1 hygienischen Zweeken., Man

siinre durch Absorbtion mit Actzkali auf

\ i!'ﬂ BETK1

\usfeilen erweiterten Eingusscanal einer gewi

1_'-_.-]1'.||'r|| castellt. die man hierauf mit

Aetzkali anfiillt, Ist das Kali grsiarrt, s

: .“"l.;l".fl:.*..'ll|||u .

die Form ein Waenig an eind
I

S = She W e B
befestiote Kalikueel in die Absorbtionsréhre

ilber in den mit Luft gefiillten Raum.

lirtem Wasser oberfliichlich ab, um die
von kohlensaurem Kali die eine weitere

;\:ll|ill'|:'i-:|il'l' :!:II.'""I']I |\f-r':| e, Zu entternen, -.
ihermals 1n die .\hﬂ“'lii--|-:'|"-||-'-'. lilsst
li i |"|'_|.|-"_: =] Clalill

11

il:'f| I]-I"L' 4 it .‘lli‘i "i.'ii'll' kleinen

l nkrecht in den |l|-'|!'l'!:

hnlichen eigernen
1 1

CORCNAMOIZETIEM

) erwarmt man

ottnet dann die

wugelform und fithrt die auf diese Weise an den Draht

ither das |‘J||.-.-§\'
e o !
Lhe J\\-'.].ECH_'_',"I

|ij_'l' YOIl .:\Il!'||'ii-

It sie mit destl

] iy TN ' H K ~11 2 nt o H
absorbirt nun die Kohlensiiure unter Bildua
2] | Rt S I
L1 111 l\:'.!!_ 13T Kelne weltere ‘\ -ull‘-:n-;r|J!I."]|mI' Z | 8-
Ay = . g = | ’ sin § T
.|:--'|-.“| RO Z1en man daie |\.I1:.:f.'. ]||-:';:::-. =P

ebildete Kruste




‘ersuchs geschehen ist. — Ie Rechnung unterscheidet sich

des Wasser

== . i 1. Lo ’ e e
NN |\-'I.'!!!=., (o das Lras durch

: & = v eyt 1 -
an der vorigen nur darin, dass dlo L ension

lampts hier nicht in Rec

die Kalikugel getrocknet wurde. Die Difterenz zwischen
1 dem .'\Lll-'lll.;;.i aer

dem Volum des (zases vor und nac
| \:||| |]|--|.’|--:-|:..~|'|:_ _1;";':.' t|:4.~4 ‘\-nhlln .] j\;-||:!--. dLre. H

Nehmen wir nun um die Ausfithrung einer solcher

E U Ry cativon- dia Takl Yo 2it d trithere
! hnung zu demonsiriren, dic anlen die U dem Iruiinclel

Beispiel gedient hatten: ,
| Das Volumen der kohlensiiurchaltigen feuchten Lutt

| etruge - 80.5 CC. be1 15°C. und THY Vim. I';,';_:'i'-1||-"..'!'~-'_;.I"I. 1

Diec Hohe des Quecksilbers in der Réhre 4 Mm. Aut () i
d 760 Mm. Quecksilberdruck reducirt war das Volum
14.000m- .
Das Volumen der Luft nach dem Aufenthalte der

re ey . : : ot IEELL, |1 O B T "
ISl rix] 111 der --H: I, .'5!.-'- trocken und kKohlensaureirel

FiA 1

il demselben Baro

(4.3 LUUm. bei derselben
neter lo. nach Abzug der Quecksilbersiiure in der Rihre
Das Volam der Luft nach Absorbtion der Kohlensiure war | i

0 — £9.9 CCon. bei 0° C. und 760 Mm. Quecksilber. Das It

Volum der Kohlensiiure also 4.5 biuY - 1.0 CUm.

"\:ill Procente bere il:li'|:

(4.5:4.0 100 : x

£.6 >< 100 ; ,

T — - 6.1 \nlll1|t§lt'ln'l'!'-i Koh
|i-:'

Nach der Absortion der Ko

| wird der Sauerstoft auf folgende Welse bestimmt:

ensiure

densiiure durch die Ixali

L Figl

2. Eine Kugel aus Papiermaché oder einem andern festerer '
Papier geformt, wird an einem Draht betestigt und dann mif
S e T 2 Y hexadaten ] Sy R T
Imner syrupdicken, 1schh bereieten ORUNE VOl |-\.ll:,.ll.-- il
. . |
.
|

| saurem Kali (bereitet durch Versetzen von Pyrogallussiure mit i 13

einem Ueberschuss starker Kalilauge) getriinkt, Die Wirk !‘E
samkeit des pyrogallussauren Kali's beruht darauf, dass es

eEnay | g ol | .
durch den Sauerstoff der Luft sehr energisch oxvdirt wird.



o —

Die also priparirte Kugel wird in die wieder schiel
alt praparirt gel 11 |

electe Rohre, in den mit Luft gefiillten Raum geschobe

l.':'.:| I'i||i;_;'-- Zeit dort eelassen. [lII.' ~~'|||:|'|' zu sein, aller

_“-_-.|;.-'=-,-.|..|;' .-;|1I'-":'.';| Z1 ||:|I|:-|!, ri||;| man gul |Ii.- E\I

entternen und sie durch eine neue, _'_'_'|-'-|i'ili.;l|-:.‘1 i il_"(l'ﬂ';';'-.”l!—
gsaurem Kali getriinkte, zu ersetzen. lst keine weitere Volums-
abnahme des Gases zu bemerken. so ist der Versuch be
u-n-ifj_;!.

'-E:;EI entternt nun die ]\I'r;-'|. notry nach emnieer

as |'-'~‘-i1‘:-l;lll.' ‘-'.'I.-"x-ugl:ln lli_|| !'--|I|l'i|'l a8 ;|IE!. |. ;.I'i.l!l-'l' dll

sebene Weise auf 0° C, und T60 Mm., Quecksill

ber ohine

: i : . . s o -
i 'ension des u".;l--u':'u.:lillllll-i 111 i.’-_-|-||].u_|-.l-_1- zu bringen.

Die Differenz zwischen dem Volum vor und nach der
Absorbtion durch ||\|'|-_-_='.1!|I|~'--;=!|:'-.-~ lKali, eibt direct die
1m U !-a'~||-'|:l-:| ].‘-Ii-'l"-'J:I:II.I '1'i-a'i|;!'||;-'u:' .'"-:-:,"_'- YOI Dauer
stoff, die dann auf Procente berechnet wird, ganz so wi
das frither bei der Kohlensiure :iil:.'C"__"-in'H wurde,

[:’CI:'~I-|I'|:l'_: y (xas, welches nach der Absorbtion des Sauer-

stoffs zuriickbleibt, ist Stickstoft, dessen Menge sich aus d
Differenz zwischen dem ':|'=~j:_l'ii|:c_:':il'|||-i: und dem von Kohlen
giiure und Saunerstofl befreiten |.1'|1.|'\'|Jlllii.i!, oder auch durch
directe Rechnung (Reduetion des restirenden Gasvolums aut
0° C, und 760 Mm. Quecksilber) ergiebt.

Zur Erliuterune nehmen wir die schon zu den frithere:
l'.:-:_~||§--:n n verwendeten Zahlen:
Das I.i|'~|n|'*i'||.;;]i|-!i-- reducirte Luttvolum betrug T4.5 C
Nach Absorbtion der Kohlensiure (reducirt) 6Y.Y

des Saunerstofts (reducirt - Ay

Daher die Menge der Kohlensiure T4.5 — 699 1.6 Gl B¢
59.5 10.4 ™ 15

(4.6 - 10.4) b8.b 19"

'!" cHUEISLOL

Die Mence des Sticksloffs ;
Daher in 100 Volumen Lauft = b IKohlensiiure
=10 Sauerstoft,

[

Stickstoft,




Luft.

1 Liter |1|:'””‘r-:I!:'\iI\I'I'E||il.|"|"':'-
(ias bei 0° und 760 Mm. Luft-
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|

Aus den gefundenen Volumprocenten kann man auch il

die (rewichtsprocente berechnen, wenn man der Berechnung ‘
foleende Daten zu Grunde legt: I
|

druck wiegt Gramm

‘ .-'\lmur.a]r||;'iri“-]|,. [uft 1.99366

Kohlensiiure { 97146
| Sauerstoft 1{1'1:,‘
' Stickstoft [ 95456

Der Ansatz fiir die gefundene Menge Kohlensiore im

vorigen ]J:|"L.-[|i-.-| miisste also wie folgt ;;'|'|i1;11']|1 werden :
| 1000 C'Cm. Kohlengiiure wiegen 1.97146 Gramm, daher
| gl , 1.97146 >< 6 !
b Clm. x Gramm X — 1000
Wie erzichtlich wiire diese eine hichst wverdorbene |
l [uft. da eine normale wie schon frither bemerkt im Maximum I
micht mehr als 0.057 — 0.06 Procent Kohlensiure enthalten !
darf und die H:m:-rﬂnﬂ'nn-au;;w statt 21 nur 15H \'-||||m|n'm---:114.- ,
betrigt. |
2. Nachweis und Bestimmung des Kohlenoxydgases

in der Luft. I{

, Die Bestimmung des Kohlenoxydgases wird gleichfalls
wie dicjenige von Kohlensiiure und Sauerstoft in der Absorb-
tionsrohre vorecenommen. — Man bestimmt zuerst die Kohlen i
siiure mit der Kalikugel, nachher entfernt man den Sauer

stoff’ mittelst pyrogallussaurem Kali, wie das frither ange

geben wurde. Sind die genannten (Gase entfernt, so triinkt ._;i

| man eine Papiermachékugel, die an einem Drahte befestigt i

' i8t, mit einer concentrirten Lisung von iin|=I':-|'l'h|l-l‘[il‘ und .‘
fithrt sie in die Absorbtionsrihre. Das Kupferchloriir absor- | J.l

birt nun das Kohlenoxydgas. Findet keine weitere Abnahme

2 Ly
Liebermann, 12
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des Gasvolums statt, so entfernt man die Kugel und fithrt
‘ine H:llilill,‘,{'" cln, um die vom sauren l{H;r'l-l'l'i'll]u."i'll' her
rithrenden l'||lu|'u:a.~'.~.-|'x1ull'fl:':'m]-fu- zu entfernen. Der Ver
such ist dann beendigt. ks versteht sich von selbst, dass
man wie bei fritheren Bestimmungen, die Gasvolumina sowohl
1m _\.ui-;[n_;'\' ;|E~1 ;||||'1|| !'::l']l -'l] | .\|-~-lnj'||1illll. ROWI1e '|| 'l'u-n:-
peraturen, Barom terstinde und die Hshen der Quecksilber
siulen in der Absorbtionsrshre notirt und mit Hilfe dieser
Daten die Gasvolumina auf 0°C. und Normalbarometerstand
reducirt. Bei den Reductionen hat man die Tension des
Wasserdampts nur bheim l:|'~'-'||';'i|":-_;|i-.'|:n n Luftvolum in Rech-
nung zu bringen.

[He Berechnungen w rden ganz so wie frither bel Kohlen
siure. Sauerstoff und Stickstoft, durch Subtraction der resti

renden (lasvolumina von den ftri heren ;IIj-C.;;'I'|III|l:'|, 2. B

|-|'.~'.1+:'|:'-|-,-|'|r]||-~ Luttvolum 1H|H"'|n.|]”” J5 2
& "\,||I|||-'i|

; Nach Absorbtion der Kohlensiiure = Y8 - II\ shlensiure
= ) 98— 80
- i des Saunerstoffs = 80 il . =18 Vol.
= » y ;
' =auerstoll
= : | =20 — 50
= > x |\-~|||-':!u}\_'-.'li-' ol) 30 Vol.

Kohlenoxyd.
Die Bercchnung auf 1;--\\i+'|11~']n'm‘r".|‘--' _'_"-\"|-.il'|'| wie

diejenige fir Kohlensiure, Sauerstoff ete.  Die Daten sind

folgende:

1000 CCm. Lutt bei 0" u. 760 Mm. wiegen = 1.203606 Gr.

Kohlenoxvd - G - = - 1.95456

- L)

3 Nachweis von Leuchtgas in der Luft.

Fs ist kaum nothwendig, daraut anfmerksam zu machen,

dass man bei der Untersuchung einer Luft auf Leuchtgas

suniichst den Greruch zu Rathe zieht. Man kann ferner zur

Frkennung die Eigenschaft desselben beniitzen, mit [Luft
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gemengt zZu explodiren. Man leert zu diesem Zwecke, i

aem  Zu  untersucinencac LELLLTING 110 ML INALTKWASIC] oe

fitllte Flasche aus und entzimdet dann die Luft m der

"\:i.-'-l'lll'_ [‘ f-~i _i'.'L||||'r| Z11 |||'I-‘II'I'|§.I"!I, cl:l~~5 -.E!Il' 1':&;.'}"-5"“

Ly -.f;||!|| --I;!I'Ii.|-1-|u-', WEennn ],-'||'1 -'||.-I| [,-I.-'I‘H;;‘:;-w n  emem

l . } T * ' K
bestimmten Il\u--|!I]||.~~'-.-'|'|1.:1|1'-|'.‘--~t' AR I'iII-'II'.|||'I stehen.

[st die Menee der in dem zu untersuchenden Luftraume
Bies) ; . . Binoader aie) .
.|||'|.||“|-||||; |,l|||-|1|-_-‘;|-.1|||||;_":' =} :‘1-;”1-_-_ Do el dACil 50 £1TOss,

dass diese Pritfungsmittel negative Resultate geben, so wird
eineg Absorbtionsréhre mit der fraglichen Luft auf die Weise
beschickt, wie dies 1m ingang dieses Abschnittes ange ]_'"'lll'!|
-'.'I-'|||, nuar mit |1|'||1 |-||I--|'-.'i|:~-|'-'. -|:l.-- 1T ,"'L‘.';-C-'.E!t'll llil',
die ftragliche Luft enthaltende Flasche und das i emen
Schnabel auslanfende Gasleitungsrohr ein  Flischehen mit
Bleiessig  einschaltet, welches mit einem doppelt durch-
.

hohrten Korke versehen ist, in dem ein kurzes, rechtwinklig

‘__"£'|;|||.L:'.:-|]c_-, i|i||| l.'ill ||i-. HAR :|:-|: J;nl]l":| 'ilf'“ }'I-|i|“|'||l'|l|'|i"

j:."' '__'\l'}lfl.‘_‘\'l'i'll"' {;|:E'~."I'I|II"'JI|'II

".[l 1!|'|r1 |:-+.:|I'I'|||I|,

|:lli!|;| |'!';-ci|:'_ \\=,|'4! ||-:|' I"I,|--:'|||' '\.{']’llli‘.l"l'll, ||':i| I!l'||'.' ilil'||'!'ll

reichendes . :_"|"il'|-['::|3=' rechtwink
ich befindet. welches bis an  den
A |".|.-r\\!|'|\i’ll.-|_'_;':~'i'c||1|'.

Man liisst die auf Leuchtgas zu priifende Luft darum
erst durch |:|--il'-'“i_L',' streichen, weil man verschiedene (Gase
wie z. B. Ammon entfernen muss, wenn man den wichtigen
Bestandtheil des Leuchtgases, das dlbildende Gas, wie war

oleich sehen werden, durch Absorbtion mittelst concen-

frirter Schwefelsiure bestimmen will.

Ist die Absorbtionsrihre mit Liutt _'_-'I'ILI'|||I, s0 bestimmmit
man deren Volum bei 0° und 760 Mm. Quecksilber, hierauf
entfernt man mit der Kalikugel die Kohlensiiure und schiebt
dann eine an einem Draht |-l'1'~-.-‘.:.;;'f.--. mit concentrirter
Schwefelsiiure getriinkte Coakskugel in den Luftraum der

Absorbtionsrithre, Findet keme weiters Volumsabnahme

des (rases statt. so enttfernt man die J\-Ii_'..'"'l_ notirt da
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restirende Gasvolum ete., wie das frither bei Kohlenoxyd
angegeben wurde,

]I:!. fi.‘l.\' |n'1|l'||i;;'.'|~% |||"'|H'1| f]||1i]c]|'llt]l'1|a I.‘\!'l|!.\'|t‘|l' (ras
auch gewdhnlich noch Kohlenoxyd und Kohlensiure enthiilt,
s0 kann man auch noch diese Grase nach den frither genann
ten Methoden nachzuweisen versuchen. Man bestimmt in
diesem Falle zuerst die Kohlensiiure, hierauf das élhildende

(rag und dann das Kohlenoxyd.

. Nachweis und Bestimmung des Dumpigases

((Grubengases) in der Luft.

Das an manchen Orten dem Boden entstrimende Hlllltlli--
oas, der leichte Kohlenwasserstoft, kommt namentlich oft
imn |'-L'|';_*"L'-'l't'|\'i'|1 vor, wird dort I!ll.'% .,:ril'|||;i;.;'|'|:|]|' .‘t.'h‘i'ih'l'*'
£enanit HHII 1[1'1' ,\\..'1['|I'\\'I'-|‘-_1' |||'.\'~'\I'I|'r-'tl 18t von ]lulll'l' I’N'IL'I!
tung, da ein Gemenge von Sumpfgas und Luft die heftigsten
Explogionen veranlassen kann.

Die Bestimmung dieses Giases ist viel schwieriger, als
diejemige der frither erwiihnten Gase. Das Hlli|l||i']_;':::< muss
nimlich mit Hilfe des electrischen Stromes in Sauerstofi
verbrannt und die Menge desselben aus der bei der Ver
klllﬂ'lm_t,: ;_;'rhi!u]--ll‘u 1\:|-|=||-||1':'iIl’l‘:'lnt-lt-r_'\'r berechnet werden.

Die Bestimmung wird auf folgende Weise ausgefiihrt:

Man heschickt eine Endiometerrhre (das ist eine Ab
sorbtionsrohre mit eingeschmolzenen Platindrihten) auf die
gewihnliche Weise bis etwa zu Ys mit der fraglichen Lauft,
bestimmt deren Volum bei 0° und Normalbarometerstand
und lisst dann in die Endiometerrdhre ein dem zu unter

suchenden Luftvolum gleiches Volum Sauerstoftf zutreten.

_\\I;Il'illll'ljl I]‘II“- ;_'_'l'.«\'hi'|l1'll. |:'l'r=.~1 man etwa \u]'||:t!|<]i'ln' l'\'.HhLL'!II
siure. auf’ die frither beschriebene Weise durch eine Kali
kugel absorbiren, entfernt dann die Kugel, stellt die Riéhre

senkrecht, presst sie fest gegen eine dicke Kautschukplatte
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die sich am Boden der Wanne befindet, und liisst durch
das Gasgemisch einen electrischen Funken durchschlagen,
indem man je eine Electrode einer electrischen Batterie
mit je einem aus dem Glase der Rohre hervorragenden
Platindrahtende in Berithrung bringt. Nach der Verpuffung
legt man die Réhre wieder schief und fithrt eine um einen
Draht geschmolzene Chlorcalciumkugel ein  (auf dieselbe
Weise - mit geschmolzenem (hlorealeinm hereitet
'\\in' ri]ll' H.‘I|i|&li_1_','l'|' LiIn II.‘I- i]lll‘vil \Ii"'}ll'e'lnlt'll 1I|-H .“\III]H!IEI
Fases (wobei Kohlensiiure und Wasser entsteht) _:_LI|Ii|Gll‘|l'
Wasser zu entfernen. Hierauf bestimmt man das Volum
des Gases bei 0° (!, und Normalbarometerstand (ohne die
Tension des Wasserdampfes in Rechnung zu bringen) und
fithrt eine Kalikugel zur Absorbtion der gebildeten Kohlen-
siiure ein (8. bel der Bestimmung der Kohlensiiure). Das
restirende Gasvolum wird nun  wieder auf die bekannte
Weise (ohne Riicksicht auf Wasserdampf-Tension) reducirt.
Die Differenz zwischen den zwei letzten Ablesungen de
Gasvolumina., vor und nach der Absorbtion der Kohlensiiure,
giebt direct die Mun;t' der aus dem .“ﬁnuklr'-_,';:u cebildeten
Kohlensiiure und da selbe mit dem Sumpigas gleichen Raum
erfilllt, auch direct das in der angewandten i‘IL]\Illl'lr]n' VOl
]l:ll;"}"|l _:_';1'\'\.""-"”" \-|'||”|| |\';||||']EF1I.;‘:—'lI‘§_

Man hat nun bei der Berechnung wie aus dem Vorher
gegangenen ersichtlich, nur das verwendete Luftvolum und
die Volumsabnahme des Gasgemisches vom Trocknen der
gselben mit Chlorcaleium angefangen, bis zur Absorbtion mit
der Kalikugel zu bestimmen.

Es sei das ;|||I:_'"¢-\'.;||t|i1|- Luftvolum = V. Das Volumu
mit Chlorcaleium = 2 V.

Die Volumsabnahme des Gasgemisches nach Entfernung

|E. g (4 E'-:_fl'll!i..\l‘!ll"' IJ;u'h |11-1' \'i'l‘;IIiHIHIJ_‘»J' Iil':] Iz;!|'|2 dem .l‘l'm']ill"h

der Kohlensiiure = x, so ist die Menge des 3"\'||1||||l';_".1=r-C (¥) =

=2V — X.




2 X 1 ())
ol = 40} v o 3
: \
Bereclhnmung auf Gewichitsprocent reschieht -
Kohlenoxvd ete., mit Hilfe toloender Daten:
'm. Lauft be1 0" u. Y60 .”'I!. Wi oG] = 1.29366G (arin
P o ;| ¥ < fl_;l|1‘\'l &

schon frither bemerkt, ist Ammoniak ein  col
"--Ii..‘l1l‘f||-";.| fl-'l' i:léfl'.. aessen .1'|]--r|_5_"|' Ii'"'i‘”"Jl all
ordentlich ring ist. I'ritt Ammoniak in grisserer Menge
!hurv!l seine yﬁ;ﬁuarv}n;f!. r“l'.“~hlhi|n|H.H1V.
Bindehaut
.1'|i|'.‘J.;_'.'t' B0

1egrvortreten

‘ g 7 o : —d
Fering , fl!t“--- die genannten Eioer chaften licht

und will man trotzdem die Gegenwart von

nachweisen, so verfiihrt man am einfachsten

eine grosse Menge Luft durch einen mit Salz
siture beschickten .\Inpu1wlf durchsaugt. Es bildet
Chlorammonium (Salmiak), welches durch Versetze
salzsauren ' Losung mit Platinchlorid und Alkohol nacl
rewiesen wird.
in einen Will \'h\II'!'i'i-l.":ijllll.~l'|il'.| |\'I|_'_'_'|-|

dann mit einem .\-|ﬁ|uu-w' verbindet, Als ,\-¢3ﬁ11h.r dient

sechenen Abfluss
an threr oberen Miindung mit einem Kork, durch den ein
rechtwinklig :n'h1¢:|:|v~ nur wenig iiber
des Korkes ragendes Glasrohrehen geht.
Réhrehen mit einem Stitckehen Kauts:
|i|:1y-hllq|ujusl verbunden: die Flasche wird nun mit Wasser

getiillt, hierauf der Hahn am Abflussrohr ceiffnet und d

pereciiliet:

301
i *i:'i ||I||'--.|| Ill"! |']I,'||"i|I{.’l':'i-\|i-|'|||"|| |p'|-|'|,;.-l|_

vy ye
namentlich die
\uges zu reizen, leicht erkemnen. Ist die

Lz
14 sich dann
1'I
Die Salzsiiure bringt man am zweckmiissio

1
.."i||!l;!:':|‘|_ aen man

diec am Boden einen mit ecinem Hahn ver
besitzt (s. ijﬁl, 101). Diese Flasche wird
-L|5 Hnterae ]ﬂlr]v
versehen und dieses

P 1 o | 4 i
'fllilxﬂl'[,||i:||l'.'| mit ccin
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Die {;L‘il'll\\'.llﬂli.:-
Hahn leicht

3'1‘_:_"-'.lli."i‘|'_, !:’1It'l'|: den ,\]l]\:l_rnl muss r]|']:,:l|--1u||-. eln halber i
!
!

Luft langsam durch den Apparat gesaugt.

keit des Durchstromens lisst sich durch den

i\'.illli|i1||t-h"- |.Ii|-1 ;F:I-'--il'l"nl. "'I-ull '__'_it'--l E|-1."i‘:'|lltl l]il' |‘\|i'l.-l.='-;.:

L -
L
s R,

‘|
5

kleines Schiilchen, ver

keit aus dem Kugelapparat i ]
dampft sie bis fast zur Trockne am Wasserbade, fiigt etwas
Wasser hinzu und dann Platinchloridlésung und  Alkohol.
Fntsteht ein eelber Niederschlag (Platinchlorid - Salmiak), _
so 1st Ammoniak nachgewiesen. ]

b \:l"| \I~ .] 34\.-!,\,-. '!"I'-\',I---- '!'--!-s'|.|'~ '||| |]-".' l.l'.ll.

Fin bei der Verwesung mancher organischer Korper

( Biweissstoffe) auftretender oasformiger Korper, der also i
benfalls eine Quelle der Luftverderbniss werden kann, 1|
. [11":' l'L.I:II'.IL{]"l'-l-[.lﬂ'lll' i '|i.'!I

A | .
181 Qer ‘_“\:-||*,\'|-|.-|_\\;|=-,--|'-\'||-I;. e
1}




sowohl, als auch seine priignanten chemischen [igenschaften,

lassen ihn sehr leicht erkennen.

mit Hilfe eines Aspirators oder auch sonstwie durch eine
Lissung von. essigsaurem Blei durchsaugt, canz auf dieselbe
Weise wie das bei dem Nachweis des Ammoniaks angegeben
[ntsteht in der Bleilosung ein schwarzer Nieder
schlag (Schwefelblei), so ist die Gregenwart von Schwefel-

wasserstoft in der Luft nacheewiesen.

Nachweis

der Luft. (Hyvgrometrie).

Is 1st il:'ilélij.:' von f|_\'_:'l|-1|i.~i'|r--lll [nteresse, die va;;:l-
des \\':!ﬁm-i'l|:nr=;n!"< in der Luft zu bestimmen: namentlich
kann eine abnorm geringe Menge (eine sehr trockene Tuft)
Erklirang mancher, zu bestimmten Zeiten

hitufiger auftretenden Krankheiten (Katarrhe) herangezogen

Man bestimmt die Menge des Wasserdampfes einfach
ant I'u|.:'t-||+i|' \\-L'i.‘*l':

Fin Aspirator (s. Fig. 10) wird mit Wasser gefiillt,
hierauf das Wasser in Gefiisse abgelassen, die in Kubik
centimeter
Die Anzahl
Wasser geben dessen Rauminhalt. Waren z B. 6 Liter

"l"ll.'lw'h'r'l' .'||r.:'_':-'1]n-'-.|-1|_ 40) |

getheilt sind, und auf diese Weise emessen.

Ist der Aspirator nun auf diese Weise eeaicht worden.
80 verbindet man ihn, nachdem er wieder mit Wasser e
filllt wurde, an seiner oberen Miindung, wie das frither beim
Nachweis Ammoniaks angegeben wurde, mit einem
Glasrohr (s, Fig. 10), welches mit kleinen Stiickehen C'hlor-

i"[ ll!lli YOI Jlf'HI' \-I'I'.‘-Hl'h EeWOran \.'.IJI'!F"_

Luft.

ihn nach, indem man die fragliche Luft

und Bestimmune des ‘\.\I.'Lr-'-al‘!'li;lnlllr";

1 Aspirator enthaltenen Kubikeentimeter

st der Rauminhalt des _'\.-|-:.|'.'|[nt'H

ehen so viel, also 6 Liter oder 6000 |'\:|J|'+i|g|'|-|||§r1'||'i-_'|'.

=4
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Nun Lisst man durch Oeffnen des Hahnes am Ausfluss des
Aspirators das Wasser ausfliessen: die Luft wird also durch
das Rohr mit Chlorealcium gesaugt und giebt an dieses ihr
Wasser ab. Ist alles Wasser aus dem ,\.a]\it':lhll' aboeflossen,
so wiigt man das Chlorcalciumrohr abermals und die Zu-
nahme an Gewicht giebt direct die in der durchgesaugten
Menge Luft enthaltene Wassermenge. War der durch das
frithere Abfliessen bestimmte Rauminhalt des Aspirators

6000 CCm., das Gewicht des Chlorcalciumrohres vor
dem Versuch = 18.4 Grm. und nach dem Versuch 18.9 Grm.,
so war die Menge des Wasserdampts m 6000 CCm. Luft

18.9 — 18.4 = (.0 (3rm.

In 100 CCm. also = 0.008 Grm. Wasser.

Die gefundene Menge Wasser kann leicht aut Ge
'-\'-|1'|||=-- oder \.'nlllnllll'nl'l.'!l'u- ]u'rl'l']lllt‘[ \\l'l'lll n mit ||l“|
folgender Daten:

1000 CCm. Luft bei 0° und 760 Mm. Hg. wiegen

1.29366.

1000 CCm. \\‘ll;ltxl'l'ii;ull[ﬂ‘ bei 0° und 760 Mm. Hg.

Wieeren 0.806H1.

Die !l‘-lj_:"'1-ii||I'|r Methode der Wassi |'+|.:|r:|]sl'|lt-«1']!|l!1|1|lsf.;'
ist keine absolut genaue, namentlich wegen der Unvoll
kommenheit, die der Bestimmung des zur Verwendung
kommenden Luftvolums anhaftet, doch diirfte sie anniithernd

t']whli;‘a- Resultate geben.




Wasser.

IIi‘:I'Ir.-'.'--'L'|II ['| Z!I'.ll\.i |IlI

J':th 4'|rl'lt_li-'|'|J 4'|':.|[|~ "|"I|.;|~.-'|-|' 1 u-i!n' ‘\-x'_"|li‘:-illlll|-__ Vol

Sauerstoff und Wasserstoff. Dasjenige aber, welches als

::.il:l'|||'|l '_'_""\\i'l.'|||it'FH'.fl |I‘=-‘i F|EII:~

Nahrungsmittel und zu mannig

It eine verdiinnte ].'---!:i;_"

lichen Zwecken verwendet wird, ste
der mannigfachsten anorganischen und uf';‘;.-]|i_~'.c-!||-|: Verbin
dungen in Wasser dar. Das Wasser ist je nach seinem
I.I'.-\]:-'llll_:,:' und Fundort sehr verschieden, mo  steht das
Wasser, welches sich aus :|.‘:||-|4|-|;;E|'i--.'|.--:-|1 Niederschliicer
||il|ii'l Il:l';_'_‘r-'l'u.';!~.~-'r'l. 1!1'“! I']I-'.‘Ili«'l'i. reimen f-‘i\.'*li”i"h.l"
Wasser am niichsten und enthiilt nur geringe Mengen Kohlen
siiure, Ammoniak. H;aIJH-||-|'_~':'|'*.|:--:-, ~;+|!\|-l|'i,_w' Siure., Sanerstofi
und Stickstoff. Reicher an festen Bestandtheilen ist das

Quellwasser, welches seine festen Bestandtheile durel

1 » . - -4
,-\ktl.--l.'lllu"ll -]l'.-' |m||.-;:_~: SOWI1a ll'il"']l -'|II'.‘||I-|'|:-' i'l'-li'l'.—»_—q'. |I'-'-'

zum grossen Theil dem Einflusse der Kohlensiure zuzu
1-'|=I'|'i||r'l| .-'illi!. :'_'_l‘l‘.'iIIIH. I}.'I (ks :I}I-'I'_ WEelnn es _-_;'|'ci==|-"-
'-""El'i'l'iil'll ]".|'e||- I]III'L'|5.4lI'ii]||l, I]I'I' 1"|.:I'+'||-'i=;i|Ir'i-'|'.lI.'|_'_{_' I]l'r‘ I'm.|.-|_-
ausgesetzt 1st, in Folge deren verschiedene Salze mit grosser
Kraft zuriickeehalten werden, so kommt es sehr i|.'||i|':-;' YOr.

T T ' g } i +1 . 1 » .
||:|-.\ ¢8 darmer 18t an resten In _~—_;|i5|];,1|--||c-‘| ;il-- (las q|.-|. 1m

den oberen F':!'I]"'!.J!-";I1|'|.' _'.;'-"»'nl-l|:liiil'|| iih r einer unduarch
]:u'.~'=i;,:"-r| tetten ']']|1a]|-.|-||i.-|“' .'|"|-~;|F|||“|-|-||J.- l.|-|i|”]“;|-_{.!.
Das Grundwasser ist Regenwasser, welches, indem es die
oberen Erdschichten auslaugt, sich mit deren lislichen Salzen
beladet und ausserdem noch viel Kohlensiiure aufnimmt, mit

deren Hilte es auch sonst unlisliche F\."l'[li'e' (z. B. Carbo

nate |]|'I' :||~.;|]i.~-'|u-r1 I",I'~|e-r|) i1| |.r'r--'.ll;;,;' ]Jl'ill_'_;?, |-. \. i
wohnlich reich an organischen Bestandtheilen. Das Fluss
wasser endlich ist dfirmer an festen |'n-~-1..'||:|||iu~i|--'! als das

Crrundwasser, es nihert sich mehr dem Quellwasser.
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Die Zusammensetzung des Wassers hiingt direct von
derjenigen des durchstréomten Bodens ab, es ist daher be-
oreiflich, dass man nicht von einer allgemein giltigen nor-

malen Zusammensetzung, wohl aber von den am hiiufigsten

in den Wiissern vorkommenden Substanzen reden kann:
solche sind: Alkali- und Erdalkalimetalle (Kalk, Magnesia),
Thonerde, Kisen, Mangan, Ammoniak, Kohlensiiure, Schwetel
siture, Salzsiiure, Salpetersiiure, Kieselsiiure, Phosphorsiiure,
|;.|_'||J-]|1_|:;-,J ;||Ju'i| :“\'|'!|1.\c'ill-i\\';s-nl'!'HlU”I. |II'I".||-|' n:!';:':l‘lirll';lt' T“'!.Ikl
stanzen und Gase, wie Kohlensiiure, Sauerstoff, Stickstofl
und Schwefelwasrerstoff,

Wassersorten, welche reich an Kalk- und Magnesia
\'-:'!'|||:||f!I|.:'t'.'| .‘~i|||!, nennt man Eléll'll'. “l|||'|ll', \\l'ln']ll' nur
einen geringen Gehalt an diesen Salzen aufweisen, weiche
Wiisser Das Grundwasser ist gewbhnlich ein hartes,
das Flusswasser ein weiches Wasser. Das Quell
wasser kann hart oder weich sein, oewohnlich nithert es
sich _il'llﬂu'!l ~|!-E|| I"iler-r'-‘-.l-'n-\'l'_ ]l;l:'lt' "'l."r-i'i:-.*c']' .-IH|IE AL
I|'|.|I|a'|-.|-2| Z\'\L"'E\"H gans liii|l|':|IE"E|;HI:'. 80 Ul Waschen, da
ie die Seife zersetzen und unlisliche Kalkseife bilden, zum

1

Kochen :||:|i|\']|<'| G':"'\'\.l'i"-"-l"ﬂh-l:_""'!' |'gf--';'||l":'\ z. B. I1|'I' Hi:\].-u-:.

fritchte, weil Kalk und Magnesia mit dem Legumm w
lisliche Verbindungen geben und das Eindringen des Wassers

dag Innere des Samens verhindern. Harte Wiisser waren

chon oft die Ursache von i]il!II}I!l]\'|'.-'-"~l.'|l'\il!\l.‘\il|||L'|!. da der
Kesselstein hauptsiichlich aus Kalk- und Magnesiasalzen
hestelit.

1IL!.II- I:|:i|-|'~']||i|5=-l ||-'|'-!|.|r:u-!11 :mni -'.-'.|‘.|-i|n+|'].~-'||

harte Wiisser. Permanent harte enthalten ;_;'1"“-"”'|'||ii"':|
s ' " 'l ok 1
'n||'\\'~'iu:--.!|:|'+' ;|||\_-!|_|—|-I||- |',r'1[-.-‘,|_ Z. |IJ_ '[1\|1-; Lransitoriscn

harte sind Wiisser, n denen kohlensaure :'..in;uii-*~iln' [rden

M . . 1 . . » |
|ure salze L:'*""*l .--'.ii|||'_ B1G 811 ill'.l:li:sl'h niur '.n|1|!=--'__:<'|:-':-:|

. g n - i P s WA
lenn wird die Kohlensiure durch IKochen vertriechen

durch Vermittlung von Kohlensiiure, also als doppelt kohlen

15
HLTL, l
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oder verfliichtigt sie sich selbst, so fallen die kohlensauren
alkalischen Erden nieder und das Wasser wird weich.
Der weisse Bodensatz, den manches Wasser bei Zimmer
temperatur absetzt, verdankt diesem Vorgang seine Int
‘i"]lll[l_‘,;‘. ”.‘IIIi'ILl' Wiisser enthalten ausser den .:_'\'l'il--J.'-|'.']I
auch suspendirte i{-'ll'JJ:'l'. die sich durch einfache Filtration
entfernen lassen, ?‘::uui, Thon, oder organische |\'|”|I'[IE'I'

sind die hiiufigsten.

Mannigfach kénnen die zufii ligen Verunreinigungen des
Wassers sein, nicht zu reden von den absichtlichen, die mit
den Vergiftungen tiberhaupt zusammenfallen. Die gewdhn
lichsten Verunreinigungen sind diejenigen loslichen Substan-
zen, die von thierischen Auswurfsstoffen abstammen. In's
Crrundwasser gelangen sie, indem diese Auswurfsstoffe durch
Regen etc. ausgelaugt werden. Senkgruben, Stiille und
f'.l'il'r”‘lfﬁr'l'. ;:Eré Ii.‘llf|l[|’]l‘|lll|'~' \'I'I'“"':':l"||IEI'I' 1||-I|'|'i.-'l'|1:-.l' ."'-'-ufu[;u'
zen, sind es also zuniichst, die das Grundwasser verderben
und namentlich zum Genuss unbrauchbar machen., Ist die
Lage solcher Sammelorte thierischer Abfiille im Verhiiltnisse
zu den Wohnorten noch ausserdem eine erhihte, so sind
alle Bedingungen zur Verderbniss des Trinkwassers gegeben,
da das Wasser, welches die verwesenden Substanzen dureh
schwiimmt hat, sich dann mit schidlichen Substanzen be

laden in den tieferen Regionen ansammeln wird, Auch das

gt Ja oft ganz ungeniessbhar ge

macht, wenn Kaniile mit thierischen Auswurfsstoffen oder

Flusswasser wird verunrein

Abfallsproducten von Fabriken gefiillt, in die Fliisse miin
den. Die in solchen verunreinigten Wassern in abnorm
grosser Menge auftretenden Korper sind vorzugsweise: sal
petersaure und salpetrigsaure Alkali- und Erdalkali

1 - . .
metalle und ,'\Iumrrnl1||||'\'|'r|'||.’|1!|||||:_L"-II. schwefel

saureund salzsaure Salze, Schwefelverbindu ngen

und lésliche organische Substanzen.

Verunreinigungen anderer Art kiénnen von dem Ma
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toriale herrvithren, welches zup Verfertigung von Wasser-
leitungsrohren verwendet wird. So werden z. B. manchmal

Bleirshren gebraucht. Das Blei kann niimlich in Berithrung

mit Kohlensiiure |;|1i::;:l'ln Wasser in kohlensaures Blel ver
wandelt werden und mit Hilfe iiberschiissiger Kohlensiure

als Bicarbonat in Lésung gehen.

(Chemische Untersuchung.

Fin gutes Wasser muss klar, farblos und geruchlos sein.

st das Wasser tritbe, so wird es filtrirt und der Riick-

stand auf einem Platinblech I'_':l.‘_:,‘1|llltll'. bleibt Kohle zuriick,
so rithrte die Triitbung von suspendirten organischen Be
standtheilen her. Diese Probe ist natiirlich nur dann aus
fithrbar. wenn der Filterritckstand einigermassen ansehnlich
ist, wie das manchmal bei schlechtem Brunnenwasser (Grund
wasser) vorkommt.

Ist |]_-=,_~. Wasser ;:L‘HP|-|I.'}I. ;1'1-'111. HIL'I' gar ]Jl'jl'lll'.li-‘ll. l:_"v“r
gefiirbt, so sind wahrscheinlich grossere Mengen organische
Substanzen vorhanden. Ein Geruch nach Schwefelwasser
stoff oder Ammoniak, oder ein fauliger Geruch, gestattet
gleichfalls den obigen Schluss. Man muss jedoch bedenken,
dass gewisse Abfallsproducte von Fabriken dem Wasser
oleichfalls Schwefelwasserstoff oder Ammoniak zufithren
kénnen. in diesem Falle deutet .ein Gteruch nach Schwefel-
wasserstoff oder Ammoniak, noch nicht auf die Gegenwart
organischer Substanzen.

Am schiirfsten tritt der Geernch eines schlechten Wassers
bei gelindem Erwiirmen hervor. Man erwirmt etwa 200
bis 300 CCm. des zu ||1'1'|t'|'111i1'1| Wassers in einer weit-
halgigen Flasche auf 40—50" C., um dessen Greruch zu
priifen. Riecht das Wasser nach Schwefelwasserstoff und

will man ermitteln ob dasselbe auch einen fauligen (eruch

besitzt, so setzt man eine [Losung von I{upi'-'t“-"lﬂ‘i“] hinzu,

wodurch der Geruch nach Schwefelwasserstoff beseitigt wird.
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Durch den (Geruch lassen sich auch Verunreinigungen

mit anderen gasformigen Kirpern, z. B. mit Lenchtgas (aus

schlechten Rohren, die in der Niihe von Brunnen angebracht
4Er2-]|- \.'1'Hli-'r¢"|ll. ."l.llr'F| auft r]i-t I:I'JI*'I-I-:IJ r|--.~. 1'\"1-:1-:44-1.'& 18t zu
.||'F|',|'i|: Tan |'I'I!|i'|||-|i |!i’.--'|”|-.' ||'_i.r f.;]|'|§}||ll-— t|r|1|'|'l|';'|'|I]|:_'|

lu;l!lil".'.
Nachweis der Kohlensiure

Der (Geschmack eines an Kohlensiure armen Wassers

18t fade. Zum chemischen Nachweis der Kohlensiure wird
zu dem in emem wmit einem J";IITL'-' "-£'|‘~:']|H-.'“]-:I:'L'-I| {i|;|~='
!;:-Ia:|<||5-:']|1'.'1 Ill'i--l.'|i _'_'l"."-l'|l'.llr.l-|ll"lj ‘l"l'l.'l.*-'.*-'-.'l' |\]:I|'|'.~' I\:lf[{\\';[aﬂ-r
im Ueberschuss gesetzt. Man schiittelt nun eine Zeit |;|‘I'___'
oeut durch. Entsteht gleich oder nach einiger Zeit ein
weisser Niederschlag, der sich in verdiinnter Salzsiiure unter

\ufbrausen lost, so ist Kohlensiiure nachgewiesen,

Nachweis der Sehwetelsiiure.

Etwa 20 CCm. Wasser werden mit einigen 'I_I'-n|'-ll-"!|
Salzsiiure angesiiuert und mit Chlorbarinm versetzt. Ein
welsser .\‘Irlil'l‘.-'i‘ll].'l_:' oder eine weisse 'lll'ianll'\j_'_' (_ﬂs'?m-.-i'--f

saures Barium) f.n‘];;"l Schwefelsiiure an.

.\I a ¢ ]I Wwe I s der dDalzsiin I'e.

10 bis 20 CCm. Wasser werden mit einigen Tropfen
Salpetersiiure (chlorfrei) und dann mit salpetersaurem Silber
versetzt. Ein weisser Niederschlag oder eine weisse T'rithung
{(Chlorgilber) zeigt Chlor an.

NB. Ist die Menge der Schwefelsiiure oder des Chlors
sehr gross, was man durch Vergleichen der Niederschlige
mit denjenigen aus gutem Wasser feststellen kann, so kann
diess den Verdacht auf Verunrveinigung mit organischen

Substanzen erwecken.
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-\"l'l'|l".\.I"'"'I;".'\.JI*---'I'--‘.la':]l :\-|r||:r1‘; im ;_-_'-'::';ll'.l]n'l::-lr }",-:151.1.“[ (in

Form von Sulfiden) zuweilen in Abflusswiissern von Fabriken

vor, entsteht _i|-|]|-|'|! auch durch Fiulniss --|'I-_;'.-|u|i-«'||t-!'.

schwefelhaltiger Substanzen, und ist dann gewdhnlich frei,

s ll'.‘\ d==2010 :l,‘ill_‘:,l'll I'ii'i‘.]|1_ ;/.JIII! ".||I'|H;_':i']|l'|| .\\.'Il'il

weis versetzt man etwa 300 CCm. Wasser mit einer Losung

=) G[:I'- {

von essigsaurem Blel in einer mit einem Kork verschliess-
]

baren F
Niederschlag, oder briunliche Triitbung (Schwefelblei) deutet
aut Schwefelwasserstoff’t  oder Schwefelverbindungen st
die Triibune oder Firbune nur schwach, so bringt man
die Fliissigkeit in eine lange, weite, an einem Ende zuge-
sechmolzene (Glagrdhre und sieht von oben her gegen ein
Blatt weissen Papiers in die Fliissigkeit. Bei so dicken
Schichten sind auch schon geringe '|‘1‘i';irlli|_-_:'|"| auftiillig.
Man unterlasse auch hier nicht, einen Vergleich mit gutem

B
Wasger anzustellen.

Nachwels des Ammoniakes.

Rithrt ein Ammoniak-haltices Wasser nicht vom Ab
!11|--~\‘.;L--L‘1‘ -'i|||'|' i“.|h|'.|l-; ||L'|'_, in '\'\.l‘l.l'l')'.']”‘ 1!1'|l| l";lhl';.l-;;{\'ﬁ'i_:_','
zufolge Ammoniak enthalten sein kann, so ist es fast immer
"ill :f’/,riu']u-n \'l'l".\-'ﬂ']ll!c'l'_ 1':||I!x".||i!']‘ u]‘l;_',':ﬂli--":"r' “.‘114'I'l[='1l.
Zum Nachweis des Ammoniaks versetzt man etwa 100 bis
150 (', Wasser in einer reinen verschliessbaren Flasche
mit etwa Ye CCm. Aetznatron und 1 CCm. kohlensaurer
.\'.-ur|'n:|]r"|~|:|1|-_';. .\..'I-!'Illll'll] der c]:tl]llr'l'li }1.-1"\|-1'_;'L-,rilll-|u- .\-'lt-
derschlag sich abgesetzt hat, tibertriigt man die klare Flitssig-
kKeif in ecinen engen Cylinder von farblosem (Glase, 1n
'\‘-I'!G'Ili'lll 2] !l|i"|4[f'~1|!1~ |-i|||‘ I.‘: ('m. ||1-||-- n"':“l‘.llii'lﬂ ¢-]1|-

nehmen muss. Man setzt nun 1 CCm. Nessler’sches

asche und schiittelt. Ein brauner, oder schwarzer
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Reagens 1) zu und beobachtet nach dem Umriithren die
Farbe der Iliissigkeitsschicht, indem man von oben durch
dieselbe auf ein untergelegtes Stiick weisses Papier sieht.

I' &1mn I'r-{lwl'

[st die Farbe gelbroth bis roth, oder entsteht g
Niuwl--:‘_-::‘||]:|;' r'JlJ-'n'L.—c[Hn-l‘:l!|||:|n|||it1r1l_i-|l]il|Il. 30 ist die An
wesenheit von Ammoniak erwiesen.

Ein brauchbares Trinkwasser darf nur eine schwache
Tritbung zeigen. Die Tritbung oder Fiirbung \'I'J';,:Iwir]lﬁ
man auch hier mit der einer gleich hohen Schicht ammo
niakfreien destillicten Wassers, welches zuvor mit den

oleichen Quantitiiten derselben Reagentien versetazt wurde,

\l;|l'||‘|\ 018 lEI'I' ~;|||--'[|;j_'_‘- I -\\I;I'HI'I‘.

Zum Nachweis der salpetrigen Siure versetzt man

100 CCm. Wasser mit einigen '|'|'u|-l'|'|| concentrirter reiner

Schwefelsiiure und fiigt Jodkalium und etwas Stiirkelosung

hinzu. Blaufiirbung zeigt salpetrige Siiure an.

Nachweis des Caleiums und Magnesiums.

Etwa 50 CCm. Wasser werden mit einigen -|'i'“]r|'l'||

Salzsiiure angesiivert, daranf mit Ammoniak im Ueberschuss

und mit oxa
‘oxalsaurer Kalk) zeigt Caleium an. Von der Fiillung wird
abfiltrict und das Filtrat mit phosphorsaurem Natron und
nithigenfalls noch mit etwas Ammoniak versetzt. Kntsteht

"1'|1'i|']1 ||c|-‘|' |;;|1'|‘| !-El:iﬂ'm' }/,e'il cln \\'i'i.ﬂ.—n'l' |'\t'_\'41.‘i]|il'.i-l'|ll'l'

 Bereilung des Nessler'schen Reagens. Man 10st 2 Grm.
Jodkalinm in 50 Clm. Wasser, fiigl Quecksilberjodid unter Frwirmen
g0 lange hinzu bis etwas ungeldst bleibl, lisst erkalten, verdiinnt mat
20 CCm. Wasser und versetzt 2 Theile dieser Lisung mit 3 Theilen
concentrirter Kalilauge: ein elwa entstehender Niederschlag wird ab
1

filtrirt und die Fhissieckeit eut verschlossen aufbewahrl.

saurem Ammon versetzt. FEine weisse |";|E|t1!|:'
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.\‘\-id-ah',"-dl'il|:l'_'_' I'[II'{II-'FIF;-IIH.']III'J.' ,‘k’lll!ln!!:-:!i{ _‘~|.'|.'_'_"|~-i_';'l,

Magnesia nachgewiesen

Hirtebest 1M mun e,

Wie schon frither erwiihnt, nennt man harte Wiisser
solche, welche Kalk oder "\l-.':.;:'lit'.«l_;l oder beide in oTosserer
Menge enthalten. Es folgt daraus, dass eine Hiirtebestim
mung des Wassers nichts anderes ist. als die Bestimmung
tenen H:i“i <-|!+--' 1\!.'i_-_i:l-~~i.'|||:~'|:'_;I'.

“:H I’l'illl'i[l rl fl.:-r'l' .'.E|;’.Ii|“-i'|F||'|':||]['|| _”-".]lu-a!"u- i-.i ol

der darin entha

gendes

Wird eine Lisung von Kaliscife (fettsanres Kali) mif
einer |"ii'l.='~.:-:'li1'il '/,I.'H'.'IIIIItJl'II_';_'"l']H'.‘!I'IFI die Kalk- oder }]:alig‘lil'mi.'l
salze enthiilt, so wird die Seife in der Weise zersetzt, dass

'il'lj |'ii‘||' !\I]:\ --1.]|'|' ..ILJ.'I_‘_'_'|:1"~i.'IHt'illl' ||i|ltl1'[,

Das Kali, welches

frither an die fette Siiure gebunden war. trit hingegen an
*“'—',i"ili',"l‘ siure, welehe friither mit dem Kalk oder der
."il:c;'lir‘:—i.:,'l ein Salz eebildet hatte, Wiirden wir

(

z. B. zu einem
rvps- (sehwefelsaures (Caleium) haltigen Wasser eine Lisuno

von Kaliseife veben, so entstiinde Kalkseife und schwefelsaures

J\.I|I IHI' '/_I.-_-_:':‘1lI-F_'_'".'1' |\:.‘||i~l‘|-'(.|' ‘-‘\EI'II 1N ] |;1§'|_-_"l' |.i':| iIIl-l l.lll'l

zersetzt , so lange das Wasser noch Kal

ol

¢ oder Magnesia

salze enthiillt. Wie erkennt man nun den Punkt, bei dem

diese Zersetzung aufhirt? Auf folgende Weise: So oft man
einige Tropfen der Seifelisung zugefiigt hat, schiittelt man

die Flii

'r-]l'“"ril'“ fl"||-h[i:' I]Ill'l'r_-f \.'.i|'|[ 1“1- Ih\|||r |t.|-‘,J| 7ol
o ¢

setzt, so bildet <ich nur ein schwacher, nicht bleibender

Schaum, da eine Kalk- oder Magnesiaseife nur schwael

schiitumt, in dem Augenblicke jedoch, in welchem unzer
setzte Kaliseife in der Flitssigkeit vorhanden ist. schiumt

dieselbe beim  Sehiitteln stark  und ziebt einen dichten,

lange Zeit bleibenden Schaum, s ist also klar., dass
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man sich nur eine titrirte Seifelosung, d. h. eine solche zu

verschaffen hat, von der man weiss,

|{.-|]L' m!e_-r 1't].l_'_-';n---l;l I'|||'-Ell'l'l'[|"'|:.

Hiirte bestimmen zu kinnen.

I

dss U

alkalischer ]'l.l"ll'll. resp.

nesia erkennen liisst, dass wir aber

_ili[--l_' 1‘-"\..‘|~-==-|'- a1l |\'.fl||{ Hrll'J' .‘l-]il'_"ll'*-i.'l, |'|--|:n, um da

dags x CCm,, y M orm.
um den Gehalt eine

]
eE<E]

Aus dem Vorhergegangenen ist aber auch ersichtlich,

ese Hiirtebestimmung nur die Gesammtmenge

Kalks und der Mag

" _
nicht aussagen kKonnen,

wie viel vom einen oder vom andern Korper vorhanden ist.

Was die zur Austithrung der Hiirtebestimmung nithige

Seifelosung betrifft, so wird sie
derselben genau 12 Millierammer

'_!'l'-l'l'.i' ;l? .'!|ii'- ’I'J,'_-'!Hi-' l"l"'l ' {

/:III'I'nl bereitet man eine Liosung

echalt. Man lost 0.215 Grm. rein

cestellt, dass 36 CCm

vion !i.--lil!-!ll'r‘ll |\-:||:-:

0 -|||:|‘. erten Kalk -|-;1I|

in verdiinnter Salzsiure. verdampft die Losung auf dem

Wasgerbade bis zur staubigen 'l

stand in destillivtem Wasser auf w

enan bis zum Liter. 100 CCm. der

die 12 Theilen Kalk --:-:-|||'---':--.-':-

ciumehlorid.

Die Seifelosung wird aut tolgen

150 Theile ]J-|--i||li;|-‘-'!' werden

--|'\-.|-i|'||l und mit 40 Theilen

richen. his eine vollig gleichtormige

rernen

Kne, nimimt den

].-- 1.
WILCK
; 3 . ¥

] verdiinnt die Liosung
c¢lben enthalten genau

Menee neutrales Cal

=

de Weise bereitet:

auf dem Wasserbade
kohlensauren Kali ver

1‘1],|--~-- --!|‘.-1:'.|II§I'E: 151

1I|r;|:| ;'_i--i:_' -|I |-||.|- !:|ii !I|?'|x|"|! \lelll| aAlls, |J= :I||-I'1 Le.

filtrirt die l-ll.--!-'_|\-il. wenn sie

.'-'.'|.'- \ll1|-|.‘i||l|-l_\ |\J'I' 151

| . = ¥ b 1 -
':---~':|H'_i"| VoIl dem !".|l|:|' |. ."'.||\-'||--| an IL!;'| 1I'~I'|€I"'| '!l-'

suriickbleibende Seife 1m W asserbade. ) Theile dieser

Kaliseife werden in 1000 Theilen

W

L-:_'|i|:||l|'|-1| _\||._..||..|. g

liist Nun bringt man 100 CCm. der oben erwiihnten Cal

ciumehloridlisune 1 emn mait emnen

--||-'||:|-..-! V= I[! s ‘__JE“] [ IIII_ II!

out eingeriebenen Glas

{ -'..|-. \'-.'.-|.-||. b ';,\\:‘I'L
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1311 i‘wi_ Ili.“ AR \\'I'|l'l|-.'|' 0

miisgig mit einer Marke verse
100 CCm. fasst, fiigt 4 CCm. einer gesiittigten Natrium
I':i|'3.=---]|::1Ef'l-lm_'_;‘ hinzu (bereitet, durch l'l']!t'l'l'_‘:-ll'“**']l der Soda
|'\S~'I\--I.'||i|' mit \\--||i.'_',‘ destillirtem Wasser und IFiltriren nach
ciniger Zeit) und lisst aus einer Burette so lange von der
obigen Seifeliosung zufliessen, bis bemm Schiitteln der charak
toristische, feinblasige, mindestens 5 Minuten bleibende Schaum

mmlich wird man hiezu weniger als 36 CCm.

entsteht. Grewo
der concentrirten Seifelosung brauchen. Man verdiinnt sie

Seife

<] o
osung

111 einem solechen Falle so, dass genanl 26 C0m.

1

100 CUm. der obigaen l'.'L!-'i!i:||"!'|I-1'i||‘.n"|.~|zi',l:_'.' (= 12 "t].:!'ln
|

E ¥ " 1
INAlK) entspreciiell.,
Angenommen, es apien 25 CCm. der zu concentriren

1 w2t r %
CLELLD Nnotnige Sewesen, s0 wer-
- - =

den Seifelisung zur Schaumbi

a derselben mit*l1 Raumtheilen verdiinnten

en 2H Raumthei
\lkohols verdiinnt. Solbstverstiindlich wird die verdiinute
Seifelosung nochmals  gepriift und je nach dem Ausfall

dieser Priifung mit noch etwa .\H\--H-l] oder concentrirter

SMoiteltsung versetzt, biz 36 CUm. derselben genau {00 CCm

der (faleiumehloridlisung = 12 Merm. Kalk entsprechen.
Bestimmune der transitorisehen oder zesammi

100 CCm. des zu |l|'il.'-'!:--].-i, W assers werden in das

frither beschriebene (Glas mit eingeriebenem .“4‘:1'-|r-~v| oo
bracht, 4 COCm. der g« .=:'ii|i_;;'-'.. n Natroncarbonatlosung hinzu
vofiict und nun aus einer Burette die titrirte Seifelosung
/.'.li."-iri-'!:l '_;'i;;\:.-in-'ll_, il:-LI'.l IR ||:I":| _il'!l.'.'H ;/.Hl]“lnl|'=-l']!] 'I;IH
1;‘:.I‘-' \'--!'-I'!i|'-:r.--1 I||:|E .‘-"Ili.ai:"l-l_ |"_’:‘|.-xil'h| l'!|f||:|"|l 1il'|' "t'l'i:
::"""l'l'gt'\!i-'li" l|i|'|||1' :""-'il.':'l'll. I‘IL'I' IHI.":IEI'*'-"::.- -.| 1'-“”“""'!
|':'|'-!ll|i. a0 18t .!].- 1||'Il‘i-l_-i': |u--:-1||:.';:1 _\]rlll li-'wi 1nun s|ia- Yer

brauchten CCm. Seifelosung ab und erfihrt durch einfache

]‘I""|-|i||::_‘_'" +|=".| (regammt ”.:i!"- "|'.1|| n|-'— ‘\\n':l--n'l'-. !'l.illl':.

——
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|1.“; Wasser.

Hiirtegrad nennt man nimlich die Gewichtseinheit Kalk
oder Magnesia in 100000 Theilen Wasser. Do wiire el
Hiirtegrad - 1 H;‘;‘m. Kalk oder .“'Iil_‘,_’\"rli':"‘lr'l in 100 CCm.

100000 Megrm. Wasser, wenn man 1 CCm., Wasser
vleich 1 Grm. annimint.

Angenommen, 100 CCm. des fraglichen Wassers, mit
AN Im, :\;|||"',|;|1||-;||'!|ui.;|'_l-”--'ll||j,;' versetzt, brauchten 18.6
C'C'm. Seifelésune. g0 findet man die Hirte des Wassers
durch folgende Proportion:

SHd2=18g %X —bH.c

d. h. wir fanden in 100 CCm. Wasser 6.2 Merm. Kalk,

also 6.2 Hil"‘l-';gl':ULu Dividirt man die Summe der ve

hrauchten (Cm. Seifelosung durch 3. so ertihrt man noch
schneller den Hiirtegrad . da 3 CCm. Seitelisune  einem

Merm., Kalk "]"'“i""""h"“'

Bestimmuneg der permanenten Hirte.

[=

Zu dieser Bestimmung werden 300 oder 500 CCm.
Wasser in einem etwa das illl[ljl’.'l'l' Volum fassenden Kolben
weniestens eine halbe Stunde lang im Sieden erhalten,

wobei man das verdampfte Wasser recht oft anniihernd
durch destillirtes ersetzt. Nach dem Erkalten iibertrigt
man das ;‘l-i\'wl'h‘.u- Wasser in eine 300 CCm. resp. 50U CUm.
Flasche, || nachdem das H:'.H}-I'i'll';_'_'|;.<']|-' Volum des verwen
deten Wassers 300 oder 500 CCm. war und *|”'|§I den Kolben
mit destillirtem Wasser nach. Schliesslich fiillt man die
_‘t|.'l.'L--1|;l.-'a'l|I' 1|Ii|.' ||.-:-~1i-||-li'i4'||! l!.l'n..‘l-ww'l' ]114 zZur "ﬁ].’ll']\'l' ;1Itf'.

rZe Zieit absetzen I|:|I! filtrirt durch enf l]l|}|.-|'1-||x']|

1
UL

|<i-'--\1 !
tetes |';||Fi;;‘u-% 1"”[[".' in e It'IJl'L'l'l]l'H (!'|:l.'~_
In 100 CCm. des filtrirten Wassers wird die Hiirte aut

dia frither angerebene Weise bestimmt. .
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Bei dieser Methode der Bestimmung der permanenten
und transitorischen Hirte soll daraut aufmerksam gemacht
worden. dass ein Wasser, wenn es mehr als 12 Hiirtegrade
besitzt. d. h. wenn in 100 CUm. desselben mehr als 12
Mgrm. Kalk enthalten sind, entsprechend verdiinnt werden
muss. d. h. man nimmt 10, 20 oder 50 CCmn. und verdiinnt
sio mit destillirtem Wasser auf 100 CCm. Hat man z. 13
90 ('('m. Wasser mit destillirtem Wasser auf 100 CCm. ver
ditnnt und in dieser Fliissigkeit 6 Mgrm. Kalk eefunden, so

betriiet die Hiirte des *Wasszers b > 6 = 30 llji|'1.-_-_-'-:-';l|'[--_

NB. Die im Vorhergegangenen skizzirte Methode der
=] : 1

Hiirtebestimmung giebt bei Gegenwart von Magnesia etwas

niedere Resultate, doch bietet sie durch ihre Einfachheit
wioder andererseits so viel Vortheile, dass ich sie fiir die,
den Bediirfnissen des Arztes u-||1'4]=r~-r]|'.-m]~'lu- halte. Fasst
man zudem die Hiirtebestimmung lediglich als Kalkbestim
Ungenauigkeit der Methode

mung auf, so diirfte auch die
nur sehr gering sein.

Nachweis und Bestimmung der Salpetersiure.

]||'11'1'r='.:i|ll'c' .Ic:l‘;.‘*l Hil'll

Der ||||:|1i|!;1!i\'|~ Nachweis der Sa
Siure nicht

bei gleichzeitiger Anwesenheit von salpetriger

mit Sicherheit fithren. st das Wasser jedoch frei von
salpetriger NSiure, 80 gelingt der Nachweis nach folgenden

Methoden:

{. Man siuert 100 CCm. Wasser mit einigen Tropfen
concentrirter Schwefelsiure an, bringt ein Stiickechen reines
Zink in die sauere Flissigkeit und fiigt etwas Jodkalium
und wenig Stirkelosung hinzu. Bei Gegenwart von Salpeter
siiure entsteht sofort oder nach einiger Zeit eine Bliunung.

Sie rithrt davon her, dass die Salpetersiiur durch den
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nascirenden Wasserstofl 1n .-'-:I[|1l'll'i_'_:'i' Siiure verwandelt, das
Jod aus dem Jodkalinm freigemacht hat, welches nun Stirke
bliiut.

9. Man versetzt etwa 20 CCm. Wasser schnell mit der
‘["k'i"'];"“ Menge concentrirter Soehwefelsiure und fiiet aus

einer Burette (Fig H_J sofort sehr verdiinnte Indigolbsune

-

hinzu. Werden von letzterer mehr als wenige Tropten
¥

'.’i‘ll-'ir'lll, 80 18t ?“1;i|]nl'f-'|'r¢.'illl'~' ZULeoeI. l'i-' ]n-';w":i--ll 51.'||;||'

auf ciner Oxydation des Indigo durch die Salpetersiure 1),

1} Bereitnng der Indigoldsung zum qualitativen Nach- i

eis der Salpetersiinre. Man trigt 1 Theil fein zerriebenen, kituf-
lichen. reinen Indigo unter stetem Umrithren langsam und in kleinen
Portionen in 6 Theile rauchefider Schwefelsiiure ein. Die Siiure Firbl

sich dadurch solort tief blan. Erhebliche Erwiirmung ist zu vermeiden,
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[lit- -Il;:lll.lil:l.li\'n* i.rl'!-'liJIHIHI]I‘_f der :-l:gi.l,ua-1.-|'«i|;|,r'.e 1ht-'l'l'.-]-.[

auf dem niimlichen Princip, dimlich auf Entfiirbung  des

Indiga’s durch Salpetersiiure; man hat sich nur eine titrirte

Indigolosung zu verschaften, d. h. eine solche, von der man

weiss . dass so und 8o viel CCm. derselben von =0 und so {
viel Mgrm. Salpetersiure ontfiirbt werden, um die Menge i
von Salpetersiiure in verschiedenen Wiissern bhestimmen Zzu I

iy

Das Ende der Reaction wird an einer eriinlichen

.!\I.ll|'.|',l‘t'|_

Firbung des Wassers bei Zugabe eines itherschiigssigen

.l-|"l'|31-l'!!"'\ !l'-'].il',_"nllnl-ull‘.l'_’" l“'L.‘!l'I:.'.
Die titrirte Indigolisung wird aut folgende Weise be
il
i

reitet:

Man lost 1.871 Grm. remnes,
Kali in 1 Liter destillirten VVassers; 1 C'Cm.
{ Mgr. ."':;L|||-.-'|+-1'.-'5iII|‘1-;l|Jl|_\'+!z'ili {IN. L)),

Z1m i1i|;l“|.‘||i\'.'r'| .\ill.'!'l\‘.l'i..*- der

trockenes, salpetersaures

\lil'n:'l' I.-:_!-=’||1|;_{' |

enthilt dann
Nun verdiinnt man die
Illl‘.“-“]ll'.ll'll"'lll' !I]']-Il‘d[llllnl‘~'|l]|_*.,': g0 weit mit 1!"=~1-I|-

12 —15mm dicken it

.“':.'Liin-Lt-e'«:'§|||'--
lirtem Wasser, dass dieselbe anfingt in
Daranf vermischt man

o~

Schichten durchsichtie zu werden.

wenau 1 CCm. der soeben erwiihuten Kalinmnitratlosung

it ‘}i (U m. rl.--:i||i|':.-|| '\\-:|w-|-|'.~'.. versetzl |];|-~' [Lrn-.';_;:-l.
schnell mit 50 CCm. remner concentrirter Schwefelsiure und

"I']IIiEE-':|' Ii'll' .\I'.'f.n]l]'lllln_ llllli;_"lzll'l.-%lill:_", '\\L'l.l'l:l' L'|‘1--]'t]l"_'|'u'!.| L

sind. um der durch das Vermischen mit cone. Schwetel

siiure heissen Fliissigkeit eine ;|'|11|Hv|-.1-|.|1|.- Fiirbung zu

bhesten eme "--1|l'|%:i':':|lillll. ber

ertheilen. Man withlt am

welcher 6—8 (Cm. Indigoltsung einem Milligramm Salpete: (&
weil dadurch ein Theil des Indi blaus zerstiivt wird, In emem solehen

Falle empliehll el die Abkiihlung des Mi chgeliisses lurch Einstellen _
in kalles Wasser, sowle gin geringel Pusalz von concenlrirtel Schwefel- Ll
fure, Wenn aller Indigo pineelracen w rilen 15t ., hedeck! man fas I:I
Gefiiss, liisst kurze Zeil absetzen, t d laue Fliissigkeil . '.'.ﬁ
{0fache Menge destillirte Wasser, mischt, filtrirt und hebl zum G |-|.
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ghiure :‘i.f.~'|lt'l'-.']|:'li. Man thut out, den Versuch mehreremale

zu wiederholen, mit Gemischen von 2 C(m. Salpeterlisung
und 23 CCm. Wasser und 3 (Cm. Salpeterlosung mit 292

CCm. Wasser (das Volum soll niimlich

immer 25 (.
betragen), wobei man., wenn die [ndigolisung wenau o

stellt i—‘:, die u|u||||r|:-i|-- resp. -i.-u_-ir'.-u-!n- _\].-n_-_;u.- III'I':-lf'”I-']J
verbraucht.,

Im fraglichen Wasser wird der Versuch nun auf fol
cende Weise auseefiithrt:

Man wversetzt 25 CCm. des Z1 ll!'i.!"..l‘.'l‘ll-'ll "l"»l.'l--w'l'*'-
schnell mit 50 CCm. reiner concentrirter Schwetelsiure: das :
|='|-‘.||i~=l'|: erwarmei -ii'll B0 ~|.-||-L_. IJ.‘I-=~..|4'I|I'.~ weltere ]".I']Ii-'f,l'ii
von aussen unnothig ist. Darauf lisst man unter Umschiif
teln und ohne Verzug von der titrirten Indigolésung so viel .
.f'.!|1|i|L'.~~--.-|11 dass  die Flitssickeit dadurch bliiulich oriin e

t';'i|'!-] 1'|'~~"||I'il|1. |'-<'i l']l‘."]ll 7.'\\|>'ir|'|; 01181 Senan L'l']l'lj_*-lj il

-_-c'H!I'H[-'H \-.-.'I'.w‘.lx'|L filot 1man I]il' aut l|'-:'."-l' "\\.1'i.-t' I'I"l:J:.||'n'

Lo
ilr.';'l'!-.'l']ll'-' Menee der zu verbrauchenden ]r3r|i_-__:'n||”|:~||||_-_ aut

einmal hinzu, doch nur so viel, dass man noch bis zur

Griinfiirbung  genau titriren kann. Man verbraucht zum
zweiten Male gewohnlich etwas mehr Indigolssung und ver '

bessert dadurch einen Fehler, welcher beim Vorversuche
durch zu lancsames Manipuliren entstanden sein |

LTI

Nehmen wir an, wir hiitten eine ||||]]_-'._-..|;5.||,||_._:_

Vo
\\l.']I.';H'Z-' b CUm,. 1 .1"I.'_'I'I.'|_ .“';.'||I|:';'i'|',-x;|“i|- |-||_-;I|-i-_-|-|| ||||af vion
dieser, zu einer Salpetersiurebestimmung in 25 CCm. Wasser

18 CCUm. wverbraucht, so wiren in 25 (!Cm. Wasser 3 Merm.

in 100 CCm. | 4 > 20 CCm.) 12 Morm, Salpetersiiure

l'.l[llillll'”. .‘ll:-'.n i]l !f”‘“”{h Illi|i'i||'|. |_‘L““|-.-”|L|'I-|“||”: \'\I_-‘-_,“-r
(9 T

Enthiilt ein Wasser in 20 CCm. mehr als 3. hochstens

wile (Mgrm.) Salpetersiiure.

t Mgrm. Salpetersiure, so muss man es mit salpetersiiure
freiem  destillirtem  Wasser entsprechend verdilnnen, ehe

man die endgiltige Bestimmung darin ausfiihrt.
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Hiitten wir z. B. bei einem Vorversuch i 256 CCm
Wasser anniihernd 6 Mgrm, :";.'Iliu-h‘]'.‘-iil!l'n‘ gefunden, so haben
Wi L}:y CUm. desselben mit 25 CUm. 1i--~1i1|ir'|u-m Wasser
zu verdimmen und erhalten dann eine Fliissigkeit, von der
25 CCm. ungefiithy 3 Mgrm. Salpetersiure enthalten. Dass
der darauf foleenden Berechnung nur die angewandfe Menge
des zu priifenden Wassers, nicht aber das nach der Ver
ditnnung entstandene Volum zu Grunde gelegt wird, ver

.“-.["II] sich von s« HJ.“-|.

Nachweis und Bestimmung der organischen

Substanzen.

Der qualitative Nachweis der organischen Substanzen
ist sehr einfach. Man n.-ru]:nnkll'l etwa 200 CCm. des zu
qn'i’:ﬂ-lu’.l-:l Wassers in einer Platinschaale am Wasserbade
zur Trockne und glitht den Ritckstand; fiirbt er sich briun
lich oder schwarz, so sind organische Substanzen, n letzterem
I"_||||- gogar ]r| ]H'IJL'I|IL'|[IIL'|' Mt'!l;_'_'!" zZngegen, 1|'if! f.tl_1'||'-ll'|'.
*'ili '[it'i'1ll'|'. 1|:I"|| \'t'l'llt'.‘it]llrl'll H:I:!.I‘i'rl ;|||1'. B2 '-.IlJ'| -|iu‘~|']in'5i

tig Der Riickstand eines guten Wassers '-’-"i_:"

| =4

stickstoffha
nur schwache Briunung.

[line quantitative Bestimmung der organischen Sub
stanzen im Wasser ist eigentlich nicht ausfithrbar, und man
muss sich bei der im Folgenden zu skizzirenden Methode
begniigen, in der Oxydirbarkeit des Wassers einen Ausdruck
fir die in demselben enthaltene Menge organischer Sub
stanzen zu hnden.

Als Oxvdationsmittel wird das {ibermangansaure
Kali (Chamileon minerale) verwendet. Zur Austithrung
der H|n-r:|riun st man 1 Gramm iibermangansaures Ikali
Liter destilirtem Wasser. Nun erwirmt man
o, fligt 1 UCm.

i!l t'.|tn'l1|
500 CCm. des zu priifenden Wassers auf 70

. ' " - - } . ]
reine Schwefelsiiure und dann aus emer DBurette

]|'L|".|\-:|\\. 180
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die oben eenannte |,I"|HI:-||-_;' von ilthermaneansaurem Kali

||il|;f.1|_. his die !"||"|--f;_-'|C4-:'[ rathlich I'_','r‘['.:l."||| 1at. S0 |:|1|_;;'t' I
niimlich organische Substanzen im Wasser sind, wird die ! |
rothe J,:';mtlnlu; entfiirbt, indem die |'--Fu'l'm:lh;‘:lilniil:.'w reducie 1
wird: sind alle organischen Substanzen schon i.n\l\-|i|‘:, 30 :
bleibt die rithliche Farbe und dient daher zur Erkennung

der Endreaction. Dieselbe {]'I" ration wird nun auch mif .
reinem destilirtem  Wasser vorgenommen und aus der

Differenz zwischen den verbrauchten C:Cm. Chamiileonlisung :

schliesst man auf die Menge der in dem zu |||'r"||'u'||||--||
Wasser enthaltenen organischen Substanzen.

Man kann das Resultat nun anf zweierlet Weise aus
driicken, entweder, indem man geradezu die Gewichtsmenge
Chamiileon angiebt, die zur Oxydation der vorhandenen
organischen Substanzen in 100,000 Theilen Wasser erforder-
lieh sind, oder indem man zur ( "?\_'\'cfu.';.-m verbrauchte Sauer
stoffmenge berechnet,

.\'1-]|:|||_-|| wir an., wir hitten zu H00 CUCm. Wasser

his zur réthlichen YWirbung 20 CCm. Chamiileon ver
braucht.

1000 CCm. unserer J,Eimlml'_-‘ enthalten 1 Grm. Chamiileon.
daher enthalten 20 CCm. 0.02 Grm. Es benéthigten also
H00 CCm. Wasser zur Oxydation 0.02 Grm., daher 100 CCm.
0.004 Grm. Chamiileon, oder anders ausgedriickt:

100,000 Theile (Milligramm) Wasser, 4 Theile (Milli
gramm) Chamiileon.

Will man die Menge des verbrauchten Saunerstoffs an
;_-'-.-||e-u, s0 hat man sich zu erinnern. dass 100 Gewichits-
theile iibermangangaures Kali 25.3 Gewichtstheile Sauerstoff
abgeben. Es wiirden also die im friitheren Beispiel be
rechneten 4 Millieramme Chamiileon 1 Milligramm Sauer-

-‘HHI ['II]_-||I'|'|'!H'II.
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Wasser. "J||_':

[ -““ lch']l L!H'Illl'l'L'I \‘.'I"|‘L|I I, l]‘lu ||||i;_f1' .\]1'1l|1-'+- ,!1;-
Bestimmung organischer Qubstanzen durchaus nicht fehler

O H

st Es kionnen, wie schon bekamnt, 1m Wasser auch

|||-=

noch andere reduzirende Substanzen (salpetrige Siure, Figen,

Schwefelwasserstoft  ete.) vorkommen, die dann bei  der
Titrirung mit Chamileonlésung in Bausch und Bogen al

organische Substanzen in Rechnung kommen wiirden, Diess
wird nur dadurch einigermassen verbessert, dass das mif
Schwefelsiure angesiuerte Wasser vor der "litrirung cinige
et erwiirmt wird. wodurch manche reducirende, fliichtige

Foaw 1
Korper entfernt werden.
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