zent wie die

des Glases wird im ‘osgen nnd

am  beim

anseefiihrt, die Substanz

Natrinmk

muss aber,

gicher wvollkommen aunfgeschlossen zn

. 37
ch Schliimmen

paten d

lichst fein pnl gein, was am

wird: Man zerreibt s (3las in einem Moérser aus hartem Por-
zellan icht im stihlernen), den man behufs Verhiitung des den Atmungs-

1 1 3
czengen schiidli

pinem Tuche bedeckt hilt
Partikelehen, indem

abschlimmt. Das gut getrocknets

fein und nan das feinere

er mittelst

Haspuly igt. noch warm gcewogen und ent-

im Platintiegel

rol oder mit Natronka

unmengesechmolzen und die Schmelze weiter behan

ikate im allgemeinen ge

Aufschliessung der S

Bestimmung der Alkalien kann die eben daselbst

angegebens Fluoy le anch hei Glaspulver zur Anwendung komimen

I I bleibender, in refinre unlislicher Riickstand kann aus
il oder Strontinmsulfat bestehen, er wiire dureh Natrinmkarbonat
schliessen und w Zzun untersnchen.
v ket rde, Bo narti
e Ackererde ist ihrer Honptmasse n
ErsetZnnesnror an Wi wmzlichen i

Nie Rootanddet 3 . 3 :
ihe bestandteile wechseln infolee dessen je nach

vier Felsart, von der der Boden im wesentlichen sowie
len in welchem derselbe mit den genannten ovganischen Zer-

setzungsprodukten natiivlich oder kiinstlich impriigniert ist Die hanpt-

i ht kommenden Bestandteile sin
Kieselsiinre
Schwefelsiinr
Phosphorsi
8 Kisens Salpetersiure
Mangans Kohlensinre
Kali Chlor in Form won Chloriden
Natriam Humussubstanz
Ammonink Wasser,
Die chemische Bes mheit oder Zusammensetzung eines Bodens
A551 t Immer eimen direkten Schluss anf dessen |"1':[|‘|l{|r:ll"|-i"j1 oder

ichkeit fiir einen ganz begtimmten landwirtsehaftlichen

Al Untersuchune der Ackererde hat, um einigermassen ein
Ul n dieser Richtung zn ermi shen, nach drei Seiten zn geschehen
s demgemiiss e mechanisehe, physikalische und

iden  fol-

IIl"'!'*-II shune  der Ackererde e im Nael
goll den Anfordern
weicht daher an wvielen

zur Untersnchung des B

Landwirtsehaft geniigen,
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Stellen von den Grandsitzen, welche die exakte chemische Bodenanalyse
aongt aunfatell

t, etwas ab.")

Eine vollstindige [;-.I'ln‘JI.II-Z-|I‘|"'I' ist eine sehr zeitraubende und kost-
spielige Arbeit, sie gewiihrt dem Auftraggeber auch in den meisten

Fiilllen keine entsprechenden Vorteile; es geniigt ihm in der Mehrzahl

der Fille, wenn er iiber den Gehalt an einzelnen bestimmten chemischen

Stoffen und iiber die physikalische Beschaffenheit des Bodens Aufschluss

erhiilt. Er hat also dem von 1thm zn Rat gezogenen Chemiker den
Zweek der von ihm gewiinschten Untersu

speziell mitzuteilen, da

mit. die Untersuchung gerade nach der entsprechenden Richtu hin vor-

mmn. - Will z. B. ein
gel, Gips, Holza

tlichen minerali

sweise ausgedehnt werden

andwirt  einen

en mit |
phosphat oder einem

']|||,-‘!|i_'_l|]']‘,_ Kalkmea

Kalidiinger, Super-

itha n 1 1, wie sie besonders
seit einiger Zeit in grosser Menge zur Verwendung gelangen, verbessern
oder diingen, so geniigt es ihm, wenn er erfihrt, ob der Boden die als
Yusatz
tativ geniigend ist oder nicht Will ein Landwirt wissen, ob kich ein

Boden zur An

yeabsichtigten Substanzen enthilt oder ob deren Menge guanti-

12t

ssaat dieser oder jener PMflanzenart ohne dass e

(iefahr liuft, den Boden an gewissen Bestandteilen zu erschiipfen, so
eoniiet es. die Aschenbestandteile der betreffenden Pflanzen in dem Boden

l|--|' _\[l'l'.:- |!.'|l'i| Al |lr':-~1iI||IIII 1 [ i‘:f '|"-‘-]Iil:|' N |||l-'-|.‘| ~C<||'-'-il'
bestimmte, allgemein befolgte Normen fiir die Bodenanalyse aufzust

und es fallen auch, da die verschiedenen Chemiker bald diesem

hald
ren, die BEesultate fast nie, nicht

jenem Gange in der Untersnchung fo

sinmal anniihernd, iibereinsti

nend aus. Von diesem Gesichtspunkte auns
muss auch die im Nachstehenden foleende versuchsweise Anfstellung
eines analytischen Ganges, der, wie schon bemerkt, noch manche wissen-
schaftlic

e Liicke lisst, sich aber im ganzen den Anspriichen der land-

wirtgchat

hen Praxis moglichst anpasst, beurteilt werden. Zum besseren
Verstiindnis migen die folgenden allg

neinen Vorbemerkungen und Er

klirungen dienen:

Thonboden enthiilt cirea 50 Proz. abschlimmbaren Thon. hiich-
stens 25 Proz. Sand (5 Caleiumkarbonat) und etwa 20 Proz. Humns.

Lehmboden nennt man einen dem 'Thonboden fhnlichen Boden,
der aber kaum 45 Proz. abschlimmbaren Thon und iiber 25 Proz. Sand
enthiilt.

Sandboden enthilt mindestens 85 Proz. Sand, hichstens 5 Proz
(aleinmkarbonat und etwa 10 Proz. Humusbestandteile

Sandiger [ hmboden. Als solcher wird ein |:-.\|i|-“ hezeichnet

1 [ %l N
mbarem Thon, hichstens 50 Proz. Sand

L

mit mindestens 25 Proz. absch

5 Proz. Caleciumkarbonat und etwa 20 Proz. Humus

Jade Bodenanalvse, sie mag nach el

iwissenschaftlichen od

sten N

imbmasse eines St

einer den praktischen Ve tnissen ang
riebt selbstverstindlich
anniihernde Werte, ds
i I 1

eines Landi exachiszime 20 mMIsi

IEgeiinrt

1 e die ganze 30 o
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hichstens 25 Proz.

Lehmiger Sandboden ist ein solcher mit
abschlimmbarem Thon, mindestens 50 Proz. Sand, hochstens 5 Proz. Cal-
ciumkarbonat und gleichfalls etwa 20 Proz. Humussubstanz.

Kalkiger Lehmboden ist ein Lehmboden, der mit Triimmern von
kalkhaltigen Mineralien oder mit Muschelresten ungleichmiissig durchsetzt

ist nnd der deshalb beim Ubergiessen mit Salzsiiure nur stellenweise
Kohlensiiurebliischen entwickelt.

Mergelboden enthitlt 6—20 Proz, Caleinmkarbonat bei hichstens
20 Proz. Humus,

Kalkboden ist ein Boden mit mindestens 20 Proz. Calciumkar-
bonat und hochstens 20 Proz, Humus :

Mergeliger Lehmboden ein Lehmboden mit einem Calcinmkar-
bonatgehalt von 3 bis 10 Proz.

Sandiger Thonboden wird ein Thonboden, der mindestens 40 Proz.
WQuarz-Sand enthiillt, genannt;

Mergeliger Thonboden (Kley) ein solcher mit einem Gehalt an
Caleinmkarbonat von 4 big 10 Proz.

Eisenschiissiger Thonboden enthilt 6 bis 10 Proz. Ferrioxyd.

Thonmergelb

oden enthilt 20 bis 50 Proz. Kalkerde, 50 bis
(95 Proz. Thon, hichstens 25 Proz. al

schlimmbaren Sand (2 bis 6 Proz.
Ferrioxyd und 2 bis 8 Proz. Magnesia).

Lehmmergelboden enthiilt hochstens 25 Proz. Kalkerde, hichstens
£5 Proz. Thon, 25 bis 50 Proz. Sand.

Humoser Boden wird ein solcher genannt, dessen Humusgehalt
sich zwischen 5 und 25 Proz. hewegt, wihrend ein Boden mit meh
als 25 Proz. Humussubstanz als humusreicher oder Humusboden
bezeichnet wird,

Ein sogenannter Mittelboden oder Durchsehnittsboden setzt sich
ungetihr folgendermassen zusammen: 50 Proz. Sand, 5 Proz. lisliche
Kieselsiiure, 10 Thonerde, 5 Kalkerde, 0,5 Kali oder Natron, 0,75 Ma-
gnesia, 3 Ferrioxyd, 0,5 Phosphorsiure, 0,25 Schwefelsiiure, 3 Kohlen-
siure, 18 Humus, 0,25 Stickstoff und 5 gebundenes Wasser.

Unter Sand versteht der Landwirt den Quarzsand. Derselbe be
steht im wesentlichen aus unléslicher Kie

fure, ist bald farblos oder
41|lls'1|:\i|-h|-i-_5| bald

weiss, gran, gelblich, ritlich und bildet mehr oder
weniger abgernnd
kiirner, deren

¢ Kiorner von unterschiedlichem Durchmesser. Sand-

Durchmesser 1,5 bis 8 und mehr s betrigt, bezeichnet
man als I\“":-‘:Hll-l_ golche von 0,75 bis 1,6 mom als Grobsand oder
grandigen Sand; die von 0,5 bis 0,75 mm als Feinsand oder Flug-

sand und solehe unter 0.5 mm im Durchmesser als Staub- oder Mehl-

v, Sandkiirner oder Gesteinstriimmer mit einem Durchmesser von

hr als 5 mum

gieht man als zufiillice Bodenbestandteile an, wenn
deren Menge nicht mehr als 5 Proz. von dem lufttrockenen Boden be-

triigt. bBis zn diesem Prozentsatz bringt man sie bei der prozentischen

Zusammenstellung der Bodenbestandteile mit in Rechnung: was dariiber




hinansegeht, wird bei der Entnahme der Probe du Auslesen entfernt.

Qand ist ein sehr notwendiger Bestandteil der Ackererde

ist das Verwitterungsprodukt feldspatiger Mineralien; in

Hingicht ist er ein - Thonerdesilikat. Er ist vor anderen
Bodenarten vorzngsweise durch die K

nschaft ausgezeichnet, viel Wasser

anfzuneh and damit eine plastische Masse zn bilden, die das

r nur langsam und schwierig wi

MO
findet sich stets in so feiner Zerteilung,

dureh Schlimmen

em ihm untermischten griber

(Abschwemmen) von d Sande nnen
liigst Ein Gel an Ferrioxyd erteilt demselhen sine he oder rot
liche Farbe, w B Zwischenstufe der beiden ”'\_\.-"
dasg Ferri-Ferrooxyd, eine grane oder blituliche, und Kohle oder bituminiiss

sehwiirzliche Flrh INhons bedingeen. Das

erane oder

n Einfluss aus Finen

auf die Vegetation einen nac
sh Ferrioxyd gelb od

n Lehm; dersel

rroben und feinen Saud enthiilt, nennt

em noch his zu 10 Proz. Mergel enthalten nnd heisst dam

honerdesilikat

eree verste

und mindestens 10 Proz. Caleinmkarbonat best Derse weiss

unch schwiirzlich, blangran, ritlich oder gelb

yder erauweiss, kann a

lich gefiirbt sein, je nach der Farhe wq

Nebenbestandteilen, die 14 anch

Je nach dem Verhiilt

die verschiedene Firbung des Thones bed

pig, in dem die einzelnen Bestandteile des Mergels verireten gind, hat

erschiedene Bezeichnungen fiir die einzelnen Arten des Mergelbodens

enthilt z. B. ein Kalkmergel 65 bi

mergel 50 big 75 Proz. Thon

Sandmergel oder Quarzmerg

Ouarzsand, Der sogenannte Mergelkalk enthiilt

cinmkarbonat.

[Liigas ist eine Bezeichnung fiir eine t von hell-

feinerdie ist, mehlig

eraner, brinnlicher oder ockergelber Firbung,
abfirbt. an der feuchten Zunge klebt und die sich in Wasser leicht zu

ggicen. schleimigen Schlamm zerteilen lisst. Er besteht

amem g

50 bis 70 Proz. Sand und Kieselsiiure, 5 bis 10 Proz. Thonerde,

¥

bis 5 Proz. Ferrioxyd, Proz. Caleinm- und 1 his 5 Proz.

1at. neben Spuren von Phosphorsiinre und Alkalien. Je

ie Thonerde vorwaltet, unterscheidet man

wchdem larin der Kalk

[,iisamergel und Lisslehm, wovon der letztere nahezu frei von Cal

cinmkarbonat 1st
Humns (Dammerde) ode: Humussubstanzen Man versteht dar-

Wwie von "I'.'.':Qlli"" 1211

nnter die Verwest

Quhstanzen, die man an ihrer, jé nach dem Grade, in

wesung vorangeschritten ist, braunen, gehwirzlichen aehwarzen

Farbe erkennt 1z wesentliche Bestandteile enthilt Humus eine
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hellie von chemisch und physikalis verschieden ickstofffreien,

vorwiegender Weise kohlenstoffhaltigen Kirpern. Man

zu unterscheiden in a) in Wasser lisliche oder

\nzen,

gRfinren (Geinsinre, t|1;|.-".f,|||._ (e

. :
\inmoniak,

sidure), die m der Ad
um oder Magnesinm

sliche ”""'_Iln-.:|||1

kererde mehr oder w

] 1 | : 11
vorkommen, und b) im YW aASser un-

inzen (Humuskohle, Ulmin und Humin). Diese letz

ter Natnr. werden aber durch die Ein

nhstanzen resp. deren Salzeiibergefiihirt

(h iterscheidet ebenfalls einen saunren Humusg (Moor-,

Bruchboden), der die Humuss! in freiem Zustande enthiilt i i
ler dem mnisen Boden ei rane Verwesunesakt durch einen allz rossen
VBBSE i gehemmt ist Er reagiert saner und ist von Keiner giin-

a1l III\:].I\I:“.I_!\. anf d

| |"1';i|'|:ll|,,[l_\.-1r deg Bodens Der sogenannte
basiseche Huomus, der sich v . y

T die H immnssim i { mverbind meen
nestent seiner Ha iptmasse na i’ ang in Was $p1

cht zn

Boden wversteht man sowohl

rerand. Man nimmt die Tiefe de
r Ackererde, die durch Spaten odex
30 em an und weitere 30 em als
ndes, der hei der Erniihrung tief
nicht unbedentende

kilmnen wir

e5el .|..5_-.-:!|‘-i||. n Fii

manalyse iibergehen und beginnen mit:

zum Zweck einer
wdenen,

- tahme, das Sammeln di
hemischen Unte

Man griibt n 2 big 4 verschi

vh dhinlich zusa oesptzten Stellen des Ackers

Angenschein ng

' bis 60 om tiefe Lcher mit rlatter senkrechter Wan-

o Sticht a m | io eine Partie der Ackerkrume und
grundes hq nnd miseht die einzelnen Partieen der beiden
Kot jeden fiir sich gut ‘cheinander. Das Quantum, das dem Chemikex
einer vollstindigen Analvse zn (Gebote stehen muss, betviigt 3 bis

| oder 5 his 7 Jo -
. Bestimmung des meehanisechen Feuchtigkeitsmasses.



nnd Hinden gut zZel

Man breitet etwa 2 bis 3 kg des mit Fingern

rpeten (et aus und

kleinerten und zerteilten Bodeng in einem
besprengt denselben, falls er an und fiin gich geniigend fencht erscheint,
1

mittelst eines sogenannten Pulverisateurs oder Inhalationsrohres inner

m g
rtem Wasser,

halb eines Tages etwa 4 bis 5 mal oder so oft mit destillie
Probe des von Zeit zn Zeit wieder durchmischten Bodens beim

bis

5

canften Driicken zwischen Filtvierpapier sichtlich Fenchtigkeit an dies
abeiebt. Den so vorbereiteten Boden breitet man in circa 2 em hoher
t auf Leinwand aus, die man entweder auf ein frei aunfeehiingtes

sSchi
lenakel spannt oder auch iiber eine Holzkiste ohne Boden nagelt, deren
Qeitenwinde mit zahlreichen Bohrlichern versehen ist. Die eine oden
andere Vorrichtung hat den Zweck, der Luft miglichst unge hemmten

Zutritt zu der Leinwand zu g en Man lisgst nun den Boden bei

piner Temperatur von 13 bis 167 (

Tage lang stehen, was am

ranm erreicht nach dieser Zeit findet er

besten in einem Kell

sich in dem Feuchtigkeitszustande, der seinel fencht

iekeithaltenden

Kraft bei der durchschnittlichen Sommertemperatur entspricht. Nach-
et man den

lem man den Boden auf diese Weise vorbereitet hat, wi

I

en und exponiert ihn, um iln lufttrod ken zu machen, withrend

3
cines Zeitranmes von dreimal 24 Stunden einer zwischen S0 nund 40
liegenden, letztere aber nie iibersechreitenden Temperatur, was an-
nihernd dem Wirmegrad entspricht, aunf den der Boden durch die

hlen im Sommer erwirmt wird, Was der Boden nun an Ge-

Sonnensinr:

keithaltende Kraft desselben

wicht verloren hat, nennt man die fench

und bezeichnet es, in Prozenten ausgedriickt, als das mechaniscli

Fenchtigkeitsmass, Wog z B. der im Kelle abeetrocknete Boden

h 1250 ¢, der Trockenver-

lust mithin 750 g, so ergiebt sich als med ki
[ 37

(50 100 : x) ' 5 Proz. Das mechanische Fenchtigkeitsmass

2000 g, der lufttrocken gemachte nur noel

ianisches Feuchtighkeitmass

2000
das dem Landwirt sowohl wegen der Einsaatzeit, als aunch beziiglich der
suswahl der auf dem Boden zu pflanzenden Gewiichse wertvolle An

il,i.ll':[-l'th\Il' bietet, variiert bei den einzeluen Bodenarten

s ist beim Thonboden am grissten, beim Sandboden am oering

dem Thonboden am nichsten steht der Humusboden Als gerin o
mechanisches Feuchtigheitsmass sind 10, als grisstes o0 und als mitt
leres 30 Prozent anzunehmen. Ein Boden mit hohem Fenchtigkeits
mass und gt Humusezehalte ist gewihnlich der kiltere, ein

gsolecher mit geringerem mechanischen Feuchtigkeitsmass der wiirm

Boden.

Dag mechanische Fen chemischen

gkeitsmass (im Gegel

<0 eenannt! ist nicht zu verwechseln mit der wasserfassenden nnd
vasserhaltenden Kraft des Bodens. Die erstere wird gemessen

dem man den lufttrockenen Boden in einen
gten Blechsiebe ausbreitet nnd das Blechsieb in Wasser einstellt, bis

mit Filtrierpapier ausge-

108

en 1st. Alsdann nimmt man

lie Erde giinzlich vom Wasser durch
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dem Wasser, lisst das iiberfliissig anhaftende VWasser e

voll der nassen Erde in einer

e lang abtropfen, wiigt

en Porzellansehale ab und macht wieder bei 30 bis 40 " lufttr
driickt,

giebt die wasserfassende Kraft des Bodens an. Die wasserhal-

wie oben. Der nun ermittelte Ge wichtsverlust, in Prozenten aunsg

tende Kraft des Bodeng wird doarveh die Feuchtigkeitsmenge gemessen
innerhalb einer bhes

immten Zeit aus einer gegebenen Menge des

lens bei mittl

ratur verdunstet. s ist hierbei zn bhemerken

dass diese be

von dem Agrikulturchemiker nieht selten ver-
ichselt werden, sowie dass de praktische Landwirt nur hiiehst selten
lie Bestimmung dieser beiden Kriifte Wert legt.

. Sangkraft (Aufsangungsvermiizen) des Bodens Zur Bestim-
mung der Imbibitionskraft des 1 i

ens fiillt man ein etwa 2 bis & om

weites, am untern Ende mit nieh

t zun dichter Leinwand iiberbun
Glasrohn it dem sub 2 zetrockneten and von Steinchen b

enes

2 3
reiten Boden

unter sanftem Riitteln an und stellt das Rohr 100 Minuten lang in

Wasser von mittlerer Temperatur. Nach Verfluss dieser Zeit misst man
mittelst eines Massstabes ab. wie weit der Inhalt des Glasrohrs iibe
VAl log  #dusseren Wassers feancht erscheint. Man nimmt als

i Centimete m und hat 30 . als hiochstes Mass fiir die

saungkraft des Bodens gefn

| g
|"l'|l"|'|'l.2'|\|'i‘.-» Absorptionsmass Feuchtigkeitsanzi

kraft oder Wass rabsorptionskraft Man wversteht hiernnter den Grad

von Hygroskopizitiit eines Bodens und ermittelt dens in der Weise

dass man eine abgewogene Menge der sub 2 lufttrocken gemachten Erde

I etwa 2 em hoher Schicht anf ecinen flachen Teller ausbreitet und an

von mittlerer T mperatar | 17.5 hiz 20" () withrend 485 Stun
mit Wasserdampf gesiittigten Atmosphiire anssetzt Letztere
Bedingung erreicht man am einfachsts n, indem man den

leller in einem
asge oder einem sonsticen cpeieneten (Gofiisse. mit einem Deckel
ht Wasser enthiilt,

in einiger Entfernnng

verschliesshar ist und eir va 2 bis 3 em ho

wiil

rend aer

ither dem ".‘\';I\lﬂ't'-j

Zeit aunf einem Drei

aufstellt. Das nach Abfluss von 48 Stund
ich ergebende Mehreewicht zeiet in Prozenten das Absorptionsmass de

hetr

enden Erde an Aneenommen, es hittten 500 g der lafttrockenen

Erde dabej um t das Absorp

S0 g an Gewicht zugenommen, so betr

6 Prozent Al

| |l|t-.-\1.-|'|||.',._:-|.“

0.1

isae ist in dieser Beziehung

s weringste G
Proz. anzunehmen, Is hitchste 10 Proz., wiithrend das mittlere Ab
sorptionsvermieen Das 1
ren eines Bodens stelt zn dem Kondensationsvermigen desselben
tiir Kohlensfiure wund i

mehtiekeitsabsorptions

etwa 4

varmie

andere (Gase meist in direktem Verhiiltnis, ein

pBoden 18t daher in dep Reeel um so fruchtbarer, je grisser sein Feuch

keitsabsorptionsmass ist.
Als chemisches Feuchtigkeitsmass bezeichnet man di
Wassermenge, die der Boden im Infttroekenen Zustande noch
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130 " abgiebt.

Man elne gewogellt

trocken gemachten

Hkommene Austrocknung der

ot,  Auch hier wird das Mass

Fio ) e
enen lycerl

erhalt

Erde durch zeitweilizes Umriibren b

durch die Prozentzahl aunsgedriickt. \ls das geringste Mass den
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informieren kann. Der Filterriickstand enth&lt die

iiber die chemische

dieser Bestandt
Chon- und Mer

LN

gelteile des Bodens sowie die Humussubstanzen

raxr il ; 1 i : Tiliol .
anvollkommen verwesten Planzenreste, welch letztere gewihnlich noch

grossere Parti bilden, so dass sie sich ans dem getrockneten Filter
rickstand durech ein Sieb mit 1 »an weiten Masch ren lassen
=l L ber 80 bis 40" retrocknet nd rewogen, Man 1 i

ergebenden Resultate in Prozenten etwa in folgender Art
...:,\_"_.,ll!'”\-!” n: z. B

9

Jedeg) o LR Proz.

abacli Bl 3 = §iloes i ,
abschlimmbare (thonige! Bestandteile . {0 Proz.

letzteren

Gerolle nng

erner in

durch Wasser lbsliche Substanzen . . AR 1.2

unvollkommen verweste organische Substanzen o

ieren, 80 kann man den =ich
ind in getrocknetem Znstande durch Siebe mit Maschen ode

von  bestimmtem Duorchmesser in Stanbsand, Feinsand, Grobsand

Will man noch weiter spe

trennen, Veregl, oben unter Sand (3. 25).

1chuone des Sandes Man lisst die mit dem 1,3fachen

Volumen Wasser angeriihrte Sandmasse iiber eine
W kel VTl 3

15 bis 20" ge
dem spez, Gewicht der Sandteilchen auf der Glastafel Zonen bilden,
Art des Mines

len mq isten J

Blatt

von dem sie abstammen, leichter erkennen lassen.,

. . . P
len Fenng schon  die optische rulfang des all

wel 0 Faplers ausgebreiteten Sandes S0 sind z. B, me

v wa rz: Kiag

nineai ,!il\i:l'].‘.li:'\ n( Panlit);

nglanz, Magneteisenersz (Glin
shilwarz, mattglinzendsechwarz: Kieselschiefer, Hornblende, Augit,

Steinkohls cran: I
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L'..|'J\Il!rl'l'. Efammelt
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Humusbildung abgeben. was jedoch erst nach 1 bis

ht.  Wenn also ein Landwirt iiber dieienicen Bodenhs

chiet sein will, die I

n den ersten zwei ren von KEi

bigkeit des Bodens sein kimnen. so

noch unvollkommen verwesten organischen (Gebi mittelst eines Siebes

1 1 mim Maschenweite zu entfernen, Bei trockener und pulverig
zerteilter Erde hat diese mechanische Scheidung keinerlei Schwierig-
keiten. Was die B rechnung dieser Bodenbestandteile anbelar
kann man deren Vert.

wenn sie im Wasserbade getrocknet
werden, zu ungefihr einem Drittel des Gewichtes als lisliche
substanzen annehmen. Die I

Jestimmung der einzelnen Arten wvon
it nun in folgender Weise
a) Man wiigt 100 oder 200

snbstanzen geschiel

g der lufttrockenen Erde ab, sondert
mittelst eines Siebes alle gritberen. mangelhaft werwesten organisclen
Triimmer, sowie alle mineralischen substanzen, deren Durchmesser }
uberschreitet, aus, digeriert mit der t fachen Menge einer Natrii

wasserfreies Natriumkarbonat enthiilt.

|..|I']||=]|;|.":l'-r~l|-',:_". die e¢irea 5
wihrend 24 Stunden und koeht

an erkalten,

einige Male auf. Dann liis

filtriert, dampft das Filtrat anf 'l¢ seines Volumens ein
|

nod b dasselbe mit Salzsiiure. Nach eint!

gigem Stehen sammelt

schiedenen Niederschlag auf einem Filter, dessen Tara
und Aschengehalt man kennt.
Wasser aus, bi

19E 0

1 <o nicht

wiischt ibn mit miglichst wenig
as Ablanfende farblos erschei

int und trocknet bei
knete Nieder
wird gewogen, mit Salpetersiiure befeuchtet und samt Filtex
dschert Zieht man

5

21 eIner

uberschreitenden Temperatur. Der so getr

schlag

o

u 1 nun das Gewicht dieser Asehe (minus der be
kannten Filterasche) von dem Gewichte des getrockneten Niederschlags
ab, so erhilt man in der Differenz die Menge der loslichen Humus
substanz. Dije unlosliche Humussubstanz bestimmt

man nach dex
tolgenden, zm Bestimmung

indem man den

des Gesamthumusgehaltes dienenden Methods
in der Natriumkarbonatlisung unlislichen Anteil der
Ackererde mit Wasser augwischt, bei

l'emperatur trocknet, wiet und dann einfischert. Der Aschenriickstand
wird mit

,'\:|,[||||l:i'_L]J||{.l1'|=--|1;|1 gemischt und
Der Gliithverlust giebt die in
erde enthaltene Mer der unlislichen Huminkiéirper an,

b) Zur Bestimmung
Inftirockenen Erde
unvollkom:

einer 140" nicht E<1'|'1'>1|'i;’|1|lil![

nochmals schwach gegliiht.

den angewendeten 100 oder 200 /] Acker-

les Gesamthumusgehaltes werden 25 g dex

von den iiber 1 mm wmessenden Mineraltriimmern und
verwesten organischen Resten befreit, dann einen halben Tag
130" und 140° getrocknet, gew

1€]1

lang zwischey m und nun eingeiischert,
Ammoniumkarbonat vermischt und nochm
schwach, gegliilit | I

una gewogen.
ihr chemisch

verlnos

die Asche miit aber nur

‘a bei dem Glithen anch einige Silikate
gebundenes Wasser verlieren, so ist der gefundene Gliih-

durch

."u':l'.'_r'.'|.|i[.-_;,|j..1, mit 0.9 anf Humussubstanz annihernd zn
redunzieren,

Die Humussubstanz enthilt mehr oder weniger fett-, harz-,
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Lorper (1

80 extrahiert man sl

Soll diese Fettsubstanz bestimmt werd

sem absolutem Alkohol oder mit Chlor

13. Bestimmung der 1dslichen Kieselsiiure. Zn diesem

Kann man in

cher Weise verfahren, wie bei der Bestimmung der

ne Menge der luft-

hen Humussubstanzen, Man kocht eine gew

trockenen KErde mit dem 4 fachen Gey einer b5 proz. Natrinm

karbonatlisung eine Stnnde lang in einem eisernen Gefiiss, filtriert. iiber-
erhitzt
ohne jedoch die Masse zam Glithen zn bringen Alsdann

't zur Trockene

giittigt das Filtrat mit Salzsiiure, verda

lEineere

dem 3 bis 4 ' Ammu

man den Riickstand in W

it zugesetzt sind, auf, sammelt das Ungeliste auf einem

wischt ans und nach dem Trocknen samt Filter ein Den so

erhaltenen Aschenrii

behandelt man mit 25 proz. Salzsiiure und

betrachtet das darin Unlisliche als Kieselsiiure, die man wieder aus

trocknet, glitht und

luls oder Ferrooxydes

14, Bestimmungen des Eisenoxy
i r i station schiidlich e

\'il'l\"llilt'l' E'\ 0] |||'t

ist, wurde schon e hervorgehoben, d elbe findet sich hiufie in

thonigem Unterg Eehuts Bestimmung desselben giebt man von

der feuchten g in einen Kolben, mischt dieselbe mit h

g Natrinmbikarbonat und dann al
mit

Wasser und
150

g verdiinnte

Vorsicht hinzu, dass man ei
zu stilrmische Kohlensiiureentwickln die die Fliissigkeit aus dem Kolben
mit fort kilnnte, vermeidet Sobald das Aufbransen beendigt ist,

verkorkt man den Kolb

und stellt ihn uanter bisweilicem Um-

sechwenken einige

Nun wird unter einer Decke von

m Filtrate das F

Petrolenmiither filtriert, aus d rioxyd vorhandene
Fisen durch Digestion mit B; 1, das im Filtr

mkarbonat

bleibende- Ferrooxyd duareh Salpetersiure ¢ imehlorat o3
nnd mun als Ferrioxyd bestimmt | es richtig berechnen zu kinnen,

macht man eine
1n |
irde. Man kann es auch nach Wilbur und Whittlesey bestimmen.
Vergl. Seite 1Y unter Bq stimmu

rrosse Menge der feuchten Erde bei 80 bis 40

trocken t die gefundene Menge auf die lufttrockend

r des Eisenoxyduls in Silikaten,

are. Nitrate finden

15, Bestimmau

der S:

Jeters

1l ler E}-llfl'.’.(’.f'-’".‘l. dis lZI_:I'ilIiI1|\'.|]"|||:1.|;|1 \>J‘.||'|]I-'II, .il':l-ll'i:: 11 in sehr

kleinen Mengen, 0,005 bis 0,15 % = vorausresetzt, dass keine kiinst

s 1
1ene

Salpeterdiingung vorangegangen ist. Um sie zu bestimmen, zieht man

1000 g der lufttrockenen Erde mit warmem Wasser, dem man 1

Natriumkarbonat zugesetzt hat, aus, dampft den Auszug zur Trockene

und bestimmt das Nitrat nach 4. Seite 759 B

16. Beispielsweise Zusammenste rder Resultate einer
mit in der Nihe Berlics entnommenen Erde ausgefiihrten Analyse.

Die Erde enthielt in lufttrockenem Zustande in 100 Teilen:

I
Zufiil
||||
Ei b

12m
Fliis:
Verg




15581

ihlich

tliche
Iman
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CHEIE

Eizenoxyd

Eisenoxvdnl 0.00 2
Ionerde 1.58 {0
Kalkerde
. : . Q
Magnesia (=sand, Gesteinstromimer) 0l
Kali chem. gebundene Feuchtigkeit 4,5
0,05 Kohlensiiure chem, gebunden 0,21
Stiekstof] 0,02 saure Humussubstanz 0,00
Kieselsinr 0.51
Phosphorsiiure 0.12
SUImIma 100
Die mechanische Analyse ergab
abschlimmbaren, humuns- und sandhaltigen Thon 1 S
it ||_.i HY | -] J 2
rroben Sand B
Ki )il 9
SUmma 100
Die. Substanzen, die fiir den
sind, sind dureh pes en Druck
Ausser den in dem Vorhergehen

finden sich bisweilen noch
illige Bestandteile in der Ackererde,

tiir den in der I ung des Kapitels vorrezei

einzelne

eltenere
rehende DBehandlung

1ineten !”:'\'\""In Z W

s sind hierher zn re
"“"il'u\ I."_ 1'.,|"-"}|_ vin ".'l.']"ll"'ll
teren erwihnt werds ]

ontian, Baryt, Kupfer,

ich die Ermittlung des letz

oll, da dieselbe bisweilen in der forensischen odex

Zu bestimmen, ob eine exhumi
“‘II;'I]I-""l"l-'."|!"j' |-='i"]|' llfI]'l'f. Arsensahialt |,:l'|L:' étwa A

hygienischen Analyse gefordert wird, um
it Arsen zn
lem  Erdreich
F'l

anfgenommen haben kann oder auch ob arsenhaltige

ussigkeiten auf einer

gewissen Stelle des Erdbodens wers

vergraben sind ete,
A

\rsengehalt - deg ]

'-l'.ll'!'.l. |--i|';

In hygienischer Hinsicht kommt ein

ns vorzugsweise bei Anlare eines Brunnens in Be-

auch bei Beurteilnng des Einflusses, den die mit Arsen
arbeitenden Industriezwei

abe

\-'!".|I||-[:1||:-,.=;_ auf das Erdreich oder das
(1

g hie und da als normale:

Indwasser g 1siiben. Das Arsen, wel
Bodenbs standted) an

. A o ; y: v gtets in un
getroffen wird, befindet sich in diesem Falle stets in w

zwar als Verbindun
Kalk, Magnesia oder |

lislicher Form upg

n oder Arsensiar

en der arseni

tisenoxydul, die siimtlich von kaltem Wasser ni
orallist '\-.l'!'ll--n_

Geringe Spuren von Arsen im Ackerboden sind
Wirkn
éin bei einem rehalte von 0,005 Y  und in diesem Fa

Pflanzen Spuren wvon Arsen nachweisen

auf die Vegetation; ein solcher Einfluss tritt erst
, e

lagsen

lbst in -j"]' _'\:u""..- vieler



Der Nachweis kleiner Spurem von Arse

it am besten mil

dem Marshschen Apparate oder nach der rschen Methode des

Hydriirnachweises. Behufs Vorbereitung des Priifungsmaterials giebt man

1000 hig 1500 ¢ der mit warmem Wasgger und 50 big 60 o verdiinnter
) zun einem halbfliissige

neeriilhrten Erde in einen gerinmigen D !';le'ir rtrichter und

vefelgidure sowie 20 ce 25 proz. Salzs

iindigem Stehen mit warmem Wasser Die etwa

trarende Kolatur wird in einer Porzellanschale eingeengt und

iter Eintragen von Kaliumchlorat und, falls die Siiure nicht ausreicht

von verdiinnter Sehwefelsiinre soweit eingedampft, bis

he Substanz zerstort und das freie Chlor ausgetrieben ist [)i¢

1 fiir den

keit eignet sich als (Gift

ereitete saure Fliissi I
Marshschen Apparat sowie auch zu der Methode des Hydriirnachweises
Arsens im Boden diirtte

werden, Zn ibhrer Ausfilhrang

von Hager. Eine gquantitative I

nor in den seltensten Fillen wverlangt
i prechendes, nicht zu kleines Quanfum der Erde mit heisse

5 proz, Salzsiinre zu erschipfen, der Auszug, unter Zusatz von Kalinm
Arsen nach voll-
ATEEN

chlorat, durch Eindampfen zu konzentrieren und
z nach einer der

Subs

stiindiger Zerstirung der organischen

angegebenen Methoden 2zu bestimmen.

Kohlenstoff, Carboneum G = 6 oder ( 12, findet sich ir
der Natur in freiem Zustande in drei allotropischen Modifikationen,
in Verbindungen als wesentlicher Bestandteil simtlicher organischer
der

Kirper, sowie in Form ven Kohlendioxyd als stindiger Bestal

Luft schliesslich ebenso an Metalle gebunden und einen grossen Teil
der festen Erdrinde bildend, Die physikalischen und chemischen Eigen-
gsechaften der drei Modit

schieden, Der im reguliiren System krystallisiert vorkommende Diamant

lenstoff sind sehr ver-

nen von freiem Kol

ist chemigch reiner Kohlenstoff, er ist durchsichtig, ansserordentlich hart
and l#sst sich nur sehwierig verbrennen, Der hexagonal krystallisierte
Graphitkohlenstoff ist undurchsiehtig, gran metallisch elinzend und so
weich, dass er sich fettig anfiihlt und abfirbt; auch er verbrennt nux

gehwierig. Die dritte Modifikation, der sog. Holzkohlenstoft, verdankt

seine Entstehung der Zersetzung von organigchen Korpern, er ist amorph
r Zuriick-

ond elimmt beim Erhitzen an der Luft leicht und verbrennt unt
lassung von Asche zu Kohlendioxyd.
Der Kohlenstoff ist im wesentlichen durch folgende Eigenschatten

charakterisiert: Er ist unschmelzbar, in den gewihnlichen Lisungs-
mitteln und in sauren und alkalischen Fliissigkeiten unlislich, list sich
nur in geschmolzenem KEisen auf: sodann ist er selbst in den hilchsten

Temperaturen bei Abhaltung von Sauerstoff absolnt unverinderlich, bed

reich an Calciovmkarbonat, g0 mus ler SRurezusats

1ET1T
ITenn
A ffinii
lukti

]
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gierte
nd so
I nur
dankt
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iriick-

zu Kohlenoxyd oder Kohlendioxyd

finitiit zum Saverstoff maeht ihn zu einem unserer kriftigsten

Die Bestimmung des Kohlenstoffs, die vorzuzsweise bei derx Elemen-

s8ch stets, indem man denselben

ses von Alkalien absorbie

ermittelt,
\1!'_l|':||i-|. ‘\‘\;l“.":]'hl!_li

vedle 11l B[

- Reissblei (Plumbago) findet sich bis-

1I88eltigen granen Blidttchen, meistens jedoch in d rhen

der formlosen oder nierenfirn von metallisch

dliZzender graner b

gen ol

schwarzer Farbe, Er fiihl

|

Papier einen dunkelbleifarbicen Strich Sein
1 1,8 nnd 2 hii
Kohlenstoffeehalt zwischen 75 und 97 Proz

U'm thn von den DBeimengu

£ II|’.‘ii|!' or erdici

befreien, behandelt
i denselben mit Kaliumehlorat nund Schwefel- oder Salneter kure. wobei
ht und eine volnmintse Masse von reinem Graphit

kKohlenstoff bildet, die durch starken in Platten gepresst werden

ans welchen die pleistitt

itbersittiecten Hoheisens sel

Krystalle von Grapl

Unter den natiirlichen Graphitsorten ist
I *Cornwallgraphit, der 95 bis 9
stoffl enthiilt: der wenie geschiitzt

& .\':lillliic he Gra
das Bronz

farbene iiberge

iende grane Firbung und ist

nehr
Struoktur., Guter

Ceylongra

hit ist duoreh ein feinbliittr

geschliimmte bildet mehr schwarzerane, schwacl

zende Stiicke oder ein sole

188 Pulver,
Graphit ist um so wertvoller, je reiner er ist
It, die Analyse desselben wird
Ermittlung des Kohlenstoff- und Aschengehaltes zu
erstrecken haben. Es finden sich untenstehend eine ganze R
rsmethoden, von denen man in Anbetracht de:

brennlichkeit des Graphitkohlenstoffs zweckmiissie bei der Untersuchung
2 oder 3 Methoden

ALt 1 oy STTR 1 " * ® . 1 ¥
wittel zn ziehen hat, In allen Fillen ist der I,1|'_]]:'!||‘| in einem Achat- oder

mde Beimengungen entl
n wesentlichen

|;"'5fill:|||

anszufiihren und aus den gefunden Resultaten das

unter Besprengen mit verd, Weingeist in ein mibglichs
zartes Pulver zq verwandeln. Dieses wird bei 80 bis 90° getrocknet

gewogen, dann bei 200 9

250" einen halben
ind  der dabei stattfindende Gey

notiert, 1. Von dem bei 200" entwilsserten Pulve

bis weiter

htsverlust als uchti
ca. 1 g mit 5 o einer Mischung von 1 Teil Kalinmnitrat
wasserfreiem Natrinmkarbonat, erhitzt das Gemisch anfangs

bis zum Schmelzen und dann bis zur schwachen Rotg




Absitzen auf einer

rithyt vo IKahlex

elcher Form der Kohlenstoti dureh

8| mit 027273 wird er auf Kobhlenstoff berechnet. Um die Verbrennung
wihrend des Schmelzens zu beschleunigen es sich, das (la
rohr fleissieg um seine Axe zu drehen, miglich ist, da man

en erhitzen braueht und es

otfenen
en kann \War Lrrig vollkommer
] Bleioxvid wversy endet an fall

Adus o) Man mischt (eleich

es Zzn untersuchenden fein

te mit einem Uberschuss von Kalinmni
(Femisch in einem Porzellantiegel so lange, bhis man

mehr wahrnehmen kann. Die

Lohlenst halt des Graphits ls

1 3 1 1 nyval 41 - "
Kann i einem I\'-Ill' nEdnrepestiimmungs

bestimmt werden, oder aber man kann ans dex

ler Schmelze das Karbonat durch Caleinmehlorid a

('aleinn karbonat austi len und dieses nach einex ler dafiia aneegehi el
den bestimmen. Diese let ist leicht ausfiithrbar und 1
hranchbare Resultate. Der Einfluss, den ein rer Kieselstin

leg (31 ;|.i|!i-- ant die | L | ler Resultate anszuiben wver-

#illt hei der Bestimm der Kohlensiure dure

len damit zn kiimpfen, dass

ver, Indessen
\phitsorten beim Sehmelzen mit Salpeter nur sehr schwer oxydiert
o werden, so da 10

f Zeit zn unterhalten. {) Eine gewogene M

ist, das Glithen der Masse

gepulverten, entwiisserter Graphits wird (nach Stolba) in einem Platin

|'||_'
Nal
(i




durchbohrten Platinde

wie man sie mit einer einf h

agetzt. Der Deckel t r Mitte eine
I Offtung von ca. 5 mm Durchmesser und wird auf den gen M
Liegel so aunfgesetzt, dass die Tiegeloifnung elwa zu (4 unbedeck bleld
Dureh diese ordnung wix lem Tiegel ei r
Vvorgernten, la bei dq n Tk i
phits nach 1 nach wvol .
nn man die Oberfliiche des Gr n
man denselben mit einem heissen i

erfordert zur vollkommenen Verbre

Der Vorteil dieser Meth
fe des Graphits in einer FY

Stunden

m zuriiel

yweilen insofern

elmengung

n fir die

mmten Zweck entscheids

Verbrennung des Graphits im Platintiegel ireh
e nicht immer zu ein
Fi i die Mineralstoffe durch den Gasstrom
wird dadurch der Verbrennungsprozes )
I toffe schmelzen in sich einsch
Zin hleibt ansserdem bei dieser F ler Kohlenstot
gehalt (ans der Differenz berechnet) nm he usiy -

* rithrt, dass

serreste erst beim anhalt

enden Glithen entlass

Graphitsi

| reen etwias
der Gliihhitze Spuren von Silit
erleidet beim lang anhalten

itsver , der zn konstatieren und in Abrechnu
Zur Bestimmn

Eige nsorten

eg Larapl

deg egebundenen Kohlenstoffs und d
schon im I, Band Seite 393 einig Methoden
fiihrt, denen noch di

von Boussinganlt angegebene anzureihen
wchen Menge Mercuri
inem Brei geriihrt, eine halbe Stunde lang im Ac
gerieben, mit Wasser

man das Lranze hel 90 s

lorid und

Das feine Eisenpulver wird mit der 1
Wasser zu

atmirsel

und in ein Becherglas _ft]-l'ill'h‘l. in dem
digeriert. Der hierbei bleibi nde Riick-

{ yeknet

stand wird

anf einem Filter gesamn

out ausgewaschen, g
n Wasserstofistrome @ lmithiich

.1 1 i1 ‘I
Mercurochlorid zn verlinch

ind in einem Platinsehiffchen im tr

bis fast zur Roteliilhhitze eehracht.,
Iig_"l‘.|, ohne den h‘."l'l_l'llv.ln‘;‘. Zn v

Platinschiffehen wird nach d

lern, Der erkaltete Riickstand im

Frkalten gewogen und an der Luft bes

einer die Rotglut nicht #ibersteizenden Temperatur erhitzt, wobei der

shemisch

cabablies Kohlenstoff verbrennt . withrend der ara) lii
kstand bleibt, der zu seiner Verbrennung einex Erhitzung
rome bhedart

Im Sanerstol




Kohlenoxyd, Kohlenmonoxyd C0O ist ein farh-,

se8 (Gas von O

] ; (Literg I
ohne Wirkung ant Pllanzenfarben, unter] Verbrennen mnic
e

vd mit blidulie

‘brennt aber selbst mit Sauerstoff zu Kohlendiox

Flamme. Mit seinem halben Volumen Saunerstoff I ht und ange; 1t
detoniert es ebenfalls zn Kohlendioxyd, ohne sein Volumen zu vermehre
Eingeatmet es ungemein giftig. 100 Vol. Wasser verr n

r ef
We

wird dasselbe reichlich,

3 Vol. Kohlenoxyd zu absorbieren, der Absorpt

ist etwa 7 mal gser. Von schmelzendem Kalium

am Te

ilichsten aber won Cuprosalzlisuneen

aufgenommen, vorzugsweise von der salzsanren oder ammoniakalische

Liisung des Cuproc lsung, Diese Liis-
s
kohlenstoffhaltige Kirper bei mangelhaften

on der Kohlensiinre mittelst glithender Kohlen,

yrids oder auch von Cuprosnlfit

ungen geben das

er unverindert

Erwiirmen wi
o T

1T A0l
Luftzutritt verbre;

I
i

entsteht, w

wirkung von Wasserdampf auf gli

mg von warmer konz., Schwefelsiiure auf Ameise
Kohlendioxyd), Milechsiiure und andere organiscli
Erhitzen v Kalinmferr wnid und

wefelsiinre. ist auch unter den Prod

substanzen, sowie

Cyanid mit konz. Scl

kenen Destillation organi
12 Reaktion zur Er
Heisse Kalilange absorbiert Kohlenoxvd allmiil I und
it. Auns Palladinmehlorii

der trod

teristise

i Korper enthalten,

cennung des Kohlenoxydes ist bekannt.,

t da

Kal

ung scheidet ASE

Palladium ab. Ein mit einer Lisung dieses Salzes j

streifen schwiirzt sich in Folge dessen, wenn es mit Kohlenoxyd
enkommt., Da Amr

1k sowie auch Schwefelwasserstoff ebenfalls eine

vAIZ1

g hervorrafen, so muss man die anf Kohlenoxvd zu priifende Gasart
rst von diesen beiden Korpern befreien, w
dieselbe durch verdiinnten Blei

Die Bestimmung des Kohlenoxydes kann

Z

man erreicht, wenn man
ssig und verdiinnte Schwefs

nre leitet.
entweder auf endio-

Sauerstoff werbrennt

metrischem Wege geschehen, indem man es

md die ¢

ldete Kohlens an Kali bindet 1 bestimmt, oder aui
hem Wege, indem man der betr,, in einem graduierten Cyl

lindes
enen Luft, nacl

man aus derselben die Kohlensfiure durch
Kalihydrat und den Sauerstoff durch Py das

llussiiure entfernt

Kohlenoxyd durch eine mit Cuprochlorid

entzieht und die dabei stattfindenc

tung. Das Kohlenoxyd b schon, wenn es nar zi

[.uft be ischt ist, beim Einatmen were  Ver
giftungserscheinungen ir sich oder mit nur wenig Luoft eingeatmet
wirkt es sofort todlich. Die meisten absichtlichen oder zufiillicen Ve

Htungen g (as entstehen durch zu frilthes Sechliessen der

Ofenklappen Die an Kohlenoxyd reichen Hochofengase werden von der




Arbeitern zwar sorgsam gemieden, doch sind auch schon durch diese Ge-
legenheit Vergiftungen voreekommen., In den sog. Windifen, wie sie in
pharmaceutischen, chemischen . metallurgischen Laboratorien verwendet
h in den Wilrmekohlen-

re Wirkung des Leucht-

werden, bildet sich bei sehwachem Feuer, ehenso au

plannen, stets viel Kohlenoxydeas. Aunch
gases ist grijsstente
fihren. Dies
Lungen in die Blutbahn fibergefiihet wird und da den Sauerstoff verdriingt.
Als Vergiftungssyn

den Gehalt

en an |\'-||:_f|-|l:.\_l\'.§ ALY ickzu

[ (SR

L in der Weisi . dass das i\l-ll!l'll'l\\'l'-'\-“‘ 'IU“'('-I' die

E & . S L o i
0me beobachtet man K weh, Schwindel, Ubelkeit,

g, Ohnmacht, I
cher Luft, nitizenfalls durech ki
trvorgernfen, ebenso Sauerstoffeinatmungen und Transf
normalem Blut,
starre, halb ge

Erbrechen, Brusthe

dnbune. Tod Gerenmititel
sind Einatmen wvon # |

liche Respira
tion h VoI

Der l-f‘il'lll'llhl'r|L||.1 ergicht meist starke ].l'i:'i1lll
shlosse
I Vers

Kl

mit erweiterter Pupille.

rachrotes,
diinnfliigsiges rwesung, bei der sich die kirschrote
Farbe des

bis zu einer Woche lang erl

dlt, selbst wenn man

i
Ko d in das Blut einleitet Beim Erwirmen im Wasser

K zwar das kohleno Blat, es behiilt dabei aber eine
7 irhe. hiren it unter den gleichen TTmstinden
em graubrannes Koacnlum !

Chemischer Nachweis Wird
'\n-'||5--||--',_';;||_.I;|‘! mit seinem di elten Volum Natronlauee von 1.3 spez. Gew

darchs

telt, 80 entsteht eine gelatinise rote Mischun
Jditen an

oehi

weissem Untergrund z iches Blut

bildet unter den e

chen Umstiin
die in diinnen sehichten

lisung firbt Kohl

e, schwarzl

ranne Masse,
gFraubraun gefiirbt Ammoninmehlorid-

noxydblut hellrot, gewihnliches Blut ki

schrot.

Calcinmehloridl
i1 1

im Kohlenoxy

mft eine schinrote bis karmoisinrote Firbung

Int hervor; im gewihnlichen, sowie aueh in dem Blut nach

r Blausiiurevergiftung  eing sehmutzig - branne, Wenn man eine

Mischung von 2,5 Teilen 25 proz. Caleciumehloridlosung und 2 Teilen
Natronlaunge von 1

o 8spez. Gew. t Kohlenoxydblut zusammenreibt,

80 erhiilt man

¢ karminrote, bei gewihnlichem Blute eine hellbraune

bis braunrote Fiirbn die hii

einen griinlichen Schein zeigt (Son-

hein) Spektroskopischer Nachweis Das im Blute vor-
1'5"1II1I!='1'J||» Hiimog obin

nense

'f.l'il_r-' zwel charakteristische .-\||:—:~|I'|"r]"]I:\"'HI'-“..I“'
die dureh Zusatz von Sdure
Zum  sSpektrom verdndert

Wi !-,|-||.||-

sowohl, als auch wvon Alkali in ihrer I
werden und hauptsiichlich duarch reduzierend
Substanzen, wie Ammonin
Das i'\-.l._'l.|l'|l“\._ ;

wulfid, vollkommen verschwinden.
mschaft, mit dem Himoglobin eine
einzugehen, die speziell in der letzteren Richtung viel wider-

£8r 181,

besitzt nun die E
Verbindung

and sfi

als das reine Himoglobin. Man nennt diese Verbindung

I\.-iui--u-_n.\'.|1I|;1m--;."|n1ri|| und beniitzt dieselbe zum spektroskopischen

Nachweis von Kohlenoxvd im Blute. Wi

wrend bei gewihnlichem Blute
die beiden fiir dae

Himoglobin
durch einen Zusatz von wenicen

akteristischen  Absorptionsstreifen

Propfen Ammoninmsulfid zom Ve
Hagg

1
Untersuchungen .



schwinden gebracht werden kinnen, gel

nicht. Man soll anf diese Weise, sowie anch durch die

Nachweis” angefithrte Natronprobe noch einen Gehalt von 0,1 Proz.

Kohlenoxydhiimoglobin im Himoglobin erkennen ki

Das spektroskopische Verhalten des Kohlenoxydblutes kann

Zum Nae noxyd in der Luft benititzt v

zn di auf Kohlenoxyd zuo untersuchenden Luftraume

eine Wasser gefii Flasche anslanfen und fillt sie so mit der beta

uft. ge schiittelt man mit einigen com Blut durech, das soweit mit
Wasser verdiinnt ist, dass es eben noch rot erscheint, aber die Absorp-

giebt. Kin Gehalt «

er Luft an

tionsstreifen des |

Blutez., sowie durch

Kohlenoxyd verriit

die renschaft desselber A88 Of ch noch nach Zusatz wvon einigen
Tropfen Ammoninmsulfid die spektr hen Reaktionen des Oxy
hiimoglobins giebt.

Kohlensiure Kohlendiox ¥ d (Aeidwon carboirewm, fixe Liuft),
GO 22 oder 44, findet sich stets zu einem kleinen chteil eines

Prozentes (durchschnittlich 0,05 Vol. Froz.) unter den Bestandteilen der

s,

;{,.’||||.-,-.:'-|!,'||'i~|'|;:'||_ Luft, in welche sie zum 'T'eil durch tellurische Einfl

sodann aber zam grissten Teil als Produkt der Verbrennung org, Sub

stanzen, als Ghhrungs] rodukt, und \usatmunn irodukt des ti

rischen Atmungsprozesses gelangt, Sie bildet ein farbloss kondensier

bares, nicht brennbares Gas von nic ehm stechend siuerlichem

(reruch und Geschmack Sie ist irrespirabel. hat das spez. Gew 1.520
(bei 0" nur 760 mm); 1 Liter wiegt infolgs 1781 oder 1 g
Kohlensiinre nimmt bei 09 760 wmm den 1 505.52 eem ein

W assen

etwa 125" C an-

nihernd sein gleiches Volumen Kohlensinre d nimmt dadureh schwach

gaure Reaktion an, sodass L ckmuspapier goritet wird

Beim Kochen des mit Ko nsdure impr itweicht

Weingeist, Benzol und Petrolewm absorbieren

diese wieder vollkommen,
Kohlensiiure in weit reichlicherer Menge A
listen s

von Alkalikarl

tande, absorhiert Kohlensinre rasch ind beg

Die Kohlensiure wird ans der




iler weniger lislich: diese Lisungen er beim Stehen an der

aft o ure entweicht,

lalkali le

durch starke

ragcher beim Aufkochen, wol

LA

das Karbonat wieder fallen, Die Karbon:

en das Baryum- Strontin

vdenigen der Schwer

iitze (leichter b

Fegenwart von Kohle), d
11 ¥ [ 1 i e | t;|_| ‘|I_
lle sechon bei weniger ur in ;\--|||- MAIoXyd 0 il

oxvid aetzt, Die A

IJlll\|||']' I"I”l“ J
Kohlensiiure sanrs

kalimetalle bilden mit

Salze, die sogenannten noch se¢

Bikarbonate, deren

alkalisch reacier: n. Diege von

der E

Lisungen fillen die I
unvollstindig (mit

und Schwermetalle nicht odes

nakmi von Thonerde-. Antimon-, Urani- und Ferrisalzlosun

ter allen Umstind

1 Hydroxyde fallen lasser
im Kochen der Alkalibikarbonat
ind es entstehen Monol

ran entweicht Kohlensiure

arbonate; im trockenen Zustande erfordert

Zersetzung eine weit hthere, selbgt big zum Gliihen o
Die Lisun g

dgeerte Temperatur.

utralen Alkalikarbonate ergeugen in den

ersalze weiss

leicht liisliche

m Karbonaten dex

& gntstent ein zleg

. vrbonate der msalzlisun
ti : : '
. &0 Niederscl ¢h id i
nsier : _ T
i eine nach und nach stattfindende L 3 Vel
; I VOT) ikarbonaten
Ly
:
ren nicht zu verdinnte Lisungen rEennt
in i : X _
1 (il sen oder Vermischen mit emn Sha

in farbloses, riechendes Gas ent

nervorrait. Kinig

[Dolomiti 1




feststellt

genau gemessene Gasvolum eine an einem Platindr:

nahme oder indem man in das iiber Quecksilber abg

Sperrte,

bhefestiete |\11L'_'-' l

ans Ka thydroxyd einfiihrt und so lange damit in Beriihrung lisst, bis
keine Volnmverminderung mehr stattfindet, die man s 1 konstatiert.
In Leuchtgag oder in dem Saturationsgas der Zuonckerfabriken U s
sich mittelst des Scheiblerschen Apparates bes Ly piter |

nwKnochenkohle* "ll'*['1'--|'|'.-.'ll we n wird. 2. Gewichtsa IIH]_'- tische

Bestimmung der Kohlengiinre, a) Man bringt an Stel

der oben

fihnten Kalikugel ein genan gewogenes, Kalinmhvdroxvd enthaltendes

mit Handschuhleder iiberbundenes (rlaseefiiss in den iiber Wuecksilbher

resperrten Raum, in welchem sich das gut getrocknete (Ga

und ermittelt nach n di

/.!'|||:|;'_j]||-, b) E\---:' i

Kohlensiinre zu bestimme nden Gasges oder anch dag dunrch Erhitzen odex
Koehen mit verdiinnter ."-':-\\u':--l-.,i.||- ans einem Karbonat ntwickelte

in eine klare ammoniakalische Lisung von Baryvumehlorid ode

kwasser zu leiten und das ansges ne Calginm- oder Baryum
bonat ntweder als solches oder als Sulfat zu wigen oder auch

1 bestimmen Das Gewicht des Baryumkarbonats

giebt mit 0,22856 entsprechende Kohlex

oxyd, das des Caleinm

karbonats durch Multiplikation mit 0,44, dag des Baryumsulfates mit
0,18885 1 eeme Normalsiiure indiziert 0,022 Kohlendioxyd,

¢) Karbonate, die durch eine Slinre nur schwie oder nur in erhiihter
Pemperatur zersetzt werden, erhitzt man mit der fiinffachen Menge

und leitet das freiw

Kalini

1 I
erdenas ol

NALOXY | 1 e ammo
stigen fliichtigen Be

mmung wvor, so kann

ang Liegt ein von so

jarvuomsalzli

standteilen freies Karbonat Kohlensinrebi

man dasselbe auch mit dem mehrfachen Gewichte wasserfreiem Borax

durch den Gewichtaverlust

zusammenschmelzen und das Kohlendioxy

ermitteln 3) Bestimmung der K
verlust Zur Ausfiihrun
Apparate, die im Pr
7 durch eine starke
Stiure und Ermittlung der Gewichtsverminderung des ganzen Apparates,

hlensfinre durch Gewichts

ieser Bestimmung hat man sehr mannigfache

zip alle anf dasselbe hinauslanfen, nimlich anf die
ersetzung einer cewogenen Menge des Karbonats

der mit der Substanz, der starken Shure und der Feuchf

ceit zuri
haltenden Substanz gewogen ist a) Der Kilbchenapparat von Will

K

und Fresenins besteht aus zwei anniithernd gleich g
Inhalt, die durch en

8sen Kilbehen
von 30 bis 50

ge Glasrihren in der dure

Fig. 1 veranschaulichten Weise miteinander verbunden sind, Das Kiilb-

chen A ist z

» Anfnahme der Karbonatlisung oder des zur | ntersuchune

bestimmten trockenen Karbonats bestimmt, das man im letzteren Fall
mit 2 eem Wasger iibergiesst. Durch die eine Offnung des

pelt durch

istopfens, mit dem das Kilbehen geschlossen wird., eeht ein

nohrten (un

bis anf den B len des Kiilbehens reichendes Luftro

r (1), das an seinem

dusseren Ende mit etwas Harzeerat oder Wacehs dicht eeschlosgen wird




perrie,

Kng

3 and
| Oden
i i L
' in
VT

ciumn
8 mit
|

il ter
Lenge

Lar ke

viilh
hung
Falle
lt.|-||'
!'ill
inem

Das Kilbehen B ist zu ¥, seines Rauminhaltes mit ki er Schwetel
siure beschickt, welche den Zweck hat, der duax
den Ko
gorption  von Kohlen
Schwefe

o nnd s entweichen-

entziehen Um sich von der Ab

ilensiiure die Fenchtigkeit

dure durch di 4 L
iure unabhiingiz 2zu machen, B | |

1

slittigt man die zur Fiillune des Kilb

chens bestimmte Sifinre vor dem Ein-

fiilllen mit Kohlensiiure, wa

g am ein
fachsten in der Waeise erreicht wird

1R

dass man derselben ca. 0.25 ¢ Natrinm

bikarbonat zusetzt, umrithrt und |
deckt ! Stunde

stehen ldsst, bis dic

Kohlensitureblischen versehwunden sind.
Nachdem man das Kolbchen A mit der

Sobstanz, B mit der Schwefelsiiure be-
schickt hat, wverbindet man die beiden

den Wachspfropf auf und

man bei & in

! zil o Minut parate, was zur Folge

1288 etwas vol 'S ch A tritt, die anf das
darin befindlich Karbonat nd Kohl xyd frei
macnt das durch die Schwefelsiure retend ol B ttweieht Ist das
bonat in A wvolll n daran bein

1T 11 cKlun i srati

durch atmosphii-

at wiedey anan

Kohlendioxy d.

Methode

naten gz I""'lilllllllll.
oder dareh vorher

relsslersche A at kommt in verschiedenen Abinderanger

del vor, er erscheint handlicher konstr

ar vorhergehende
den Nachtell g
aten Dreifuss ein

ger Stabilitiit,

50 dass er in

gesetZt werden muss: da  bei Siure Salzsiure 1st,

s 9 I ¥ 1 N
er sich aneh zur in den Karbonaten,

der Base mit sSchwefelsiiure  eins nnlisliche Verbindung en

Fig. 1 t die Abbil des App \ ist der Kolben zur Auf
nahme des Karbonats, wird zu 2/. mit konzentrierter Schwefelsiare,
C mit Balzsiinre

¢t. O ist in die Mindung des Kilbchens A
- Fond i

und wird durch e

dicht T & '-c"||]'i5:|-|.

Boden

verjiing

m A: es hat dis

Form einer |'

hlossen, durch dessen Bohrung ein Luftrohr v bis zum




\LASE -!|:||_‘.Ii.--'f f

altung der Feuchtigkeit bezw
den Sehwefelsiiurebehiilter auch die

tung g el | 1
b lemn (Gebrauach ik L Pparat
li plehen ha L
; i Lol B8
ninsschen Appa it
ist 1m Prinz lex
Beide rach den
reena i

nchtigkeit nicht durch Schwefel

I e1n |||i| den

Apparat verou w und damit g
irohr zurii

nehlorid darf
:l..i\_-lli--l'll rea
der Fall ist

Wenn

worden war. In diesem Falle muss

Man |||.- Caleinmoxvd aun

res Durchleiten von trocl

lendioxyd in Karbonat wverw

das Calcinmehlor

einfacher wird

inmehl ;'I”""||||'_' beim Abd npiel

Bestimmuneg der Kohlen
Dieselbe ldsst sich v




deln

Zun
&)
plén

Bl entspricnt U022 Kobhlendioxyd. 5, Bei Monok:

I'.I!lll Man ancéh vartahren, Ass man LA L

lerselben, je nach mit einem baryam- oder @
imd das Karbonat nach dem Auswaschen
acidimetriscl ; }, oder auf sonst emnd ler gebenen
n bhes oder Bikarbonate zul estimmung
vor, so maceriert oder ver tsung der-
selben  mit sgioer A sminmsalzli poninmnitrat
od -sulfat) die man mit einer dem Ammoniake e gleichwertigen

n Ammoniak versetst hat

salz als Baryomkarbonat, das man entweder acidimetrisch

1
oiirat

gewlchtsanalvtisel bestimmen kann. H Bestimmung aue
der Gewicht ]

;'il bt |[[ el

ines vorgelegten Absorptionsrohrs. Diese

erfordert aber zu ihrer Aunsfiihrn
ziemlich kor

Anch haer wird das Karbonat in en

I ' aut ein rwirmbaren P e sl dureh Salz
\ rel pEte | d ickelt
1en von BIs I reiten Lonttstrd L

U-formigen Rl § ie anf foleende WWeise be

( der Kohlensiureentwi I nichst liegi ! befind |

nur in der m teren DBieg fwa i , dle aaral lgend 151

ganz damit angefiillt: eine weitere va it entwelchendes
binden, mit Bimssteinstiicken gefiillt, die mif
Kupfervitriolli eetriinkt und bis Kiut-

wiader ein

n - erhitzt wol

md non kommen zwei kleinere, mit Natronkalk und

egren den Aunstritt r (+asstrin o mit einer Schicht trockenen Chlon

caleiums gefiillte Rihren. Feuchtigkeit und

Absorption der v
Chlorwasserstoff befreiten Kohlensiure bestimmt und vor dem Versuch
Fenan gewogen worden sind Zur Vermeidung, dass vom ASs]

Asgerdal

i oder Kohlens rilcktreten

in die Absorptionsrihren
kiinnen, ist zw

ige Rihr

liese und den Aspirator noch eine |
emgeschaltet, deren einer Schenkel Natronkalk, der andere Chl
enthitlt, Die

realeinm

calkrihren macht sich durch eine

Absorption in den Natr

ich wahrnehmbare man einen Massstab

1erkbar, in

ur den Gang dex Abzgorption in der Hand hat. [ie Resultate sind

0 und die basgischen Bestandteile des Karbonats bleiben in dem

tlungskolben in einer Worm zuriick, dass sie ohne welteres zu
den ibrigen Bestimmuneen verwendet werden kimnen i. Die

Trennung des Kohles

m

e durch eine mit Jehwefelsiiure angesiinerte

dioxyds v Qehwefeldioxyd bewerkstelligt

[isune

Kaliumdichromat absorbieren lisst und das Kohlendioxyd

an Kalinmhydroxyvd bindet 8 Sohwefelwassgerstoff kann man




einem Gemisch desselben mit Kohlendioxvd d

c¢h Silbernitrat oder ( |!|-|i
gulfat entziehen

Kohlensiinre als (Gift Nachweis derselben Die Kohlen

siiure kommt bekanntlich in kleinen Mengen als ein normaler Bestandteil

in der atmosphiirischen Luft v

schnittlich 0.04 Vol.-Proz., er wird aber

verschiedenen natiir-
lichen |'.".EII"I:‘-.'-T..'?|-.4..I'|-|'Il unter -I":‘E"II die |.'u"~|=j]':lii|':| der Tiere eine
Haunptrolle spielt, bestiindig beeinflusst und ist in schlecht ventilierten

schon zu 0,72 Proz, in Kasernen zu 1 Proz gefunden

worden In vollkommen abgeschlossenen Riumen hat man den Kohlen

wrahalt durch den Atmungsprozess s

won his zu 10 Proz. steigen

sehen, i

o der Verbrennung von organischen Substanzen

zuo 12 Proz. Bei einem iiber hinausgehenden Kohlensiure

Was man am besten daran s

gehalt hirt der Verbrennungsproz

dags eine brennende Kerze in einer sol

ziiglich des kl r Lmft an Kohler

gin storender

if die Hespiration wahrnehmbar
Aneaben AISe1nanden Mlan behauptet, lass schon bei einem Gehalte

ttfind

chen Luft chronische Vergif

e nnd dassg lingere Xeit forteesetztes

vonn 1 Proz. Unbehagen

| Inatmen :il.'f’] b

irken kinne. Nach anderen Angaben soll bei ei

Atmen erschwert sein nnd ei

Ieh habe die Luft von Mineral

Fawlsse

Al i;|-1|--.|||i-:1-"‘:_.!l o |:!-|i' gelbst hei elinem 1 i vion
Vol.-Proz., keine qr s der darin beschiftieten Arbeiter gehirt und
mich selbst lingers Zeit in de: phiix ferehalten

ireend einen stirenden EinHus wnf d

1nen Als Maximalgehalt bei dem dis Les ation noch infee  Zeit

miglich ist, kann man 10 Proz. annehmen [Mie sehiidliche Wirkung
der Kohlensiinre erklirt man S0 158 dem las LLer i
wihnlichen Umstinden nic mit Kohlensiur esittigt ist, betrichtliche
Mengen d i LS zngefithrt werden, wodoreh die Abgabs

Bluts £ ldeten Kohlensiinre cehemmt wird., Als (GerFenmitt
Kohlensiinrevergiftung wendet man an frigcl Luft. kalte Peglessnn
e A1l " Atmen, Riec I an verdiinntem Salmiakgeist '\'

einer leichten Intoxikation treten anf Kopfschmerz (ein

Gefiih]l , als ob sich das Gehirn von seiner Umbhiillung

te), Ohrensausen, Schwindel, Ubelkeit, oft aber anch Aufres

[usti Y Il f Mattizgkeit und

Dea m MOpl ein bis zwei Lage Bel

iner en Verciftung tritt nach ganz kKurzen Ubelsein  sofort

Besinnungs it und elnigi ment spitter der Tod ein. Den

Lit henbefund ergiebt neist allen Fiillen) strotzende Blut
mmd der Brust, star) erotete Lungen und ein don-

de
il
— 'I\.
in
o
\

i
din




hlen-

idt el

leche
r im
1
nn
A5
¢lin
<t
olist
111

giner wrevergiftung kann direkt nicht e

Kohlensii

bracht werden. ds

nefiure ein nmormaler Bestandteil (bis zu 30 Vol.-

Proz.) des Blutes ist, Auch sind « Vertinderungen, die las  Blut

dureh abnorme Kohlensiurezufulr erleidet g0 wenig charakteristisch,

dass man daraus keinen sicheren Schl

anf eine Kohlensiinrevergittung

ziehen kann, Dagegen tritt 1} iker heran,

die Frage an den Cher
den Kohlensiiuregehalt der Luft in einem Raume, in dem etwa Ver

giftung statteefunden haben | yestimmen. Man erreicht diesen

cann, zu
Zweck entweder gewichtsanalytisch,
der betreffenc

indem man ein bestimmtes Volumen

Luft mittelst einer Aspiratorvorrichtung dur
Natronkalk pefiillte

eine mif
und zuvor gewogene Rihre leitet und die Ge
wichtszunahme ermittelt., wobei

man selbstverstindlich vor der Ab

itionsrishre eine mit Schwefelstiinre und Bimsstein oder mit Phosphor-

eanhydrid beschickte Rihre einschalten mnss, nwm den Wassergehalt

der Luft zuriickzuhalten, Oder man entnimmt der

zn untersuchenden

ol € in

Luftschicht ein bestimmtes Volumen, lisst so rasch als miie

gemessenss Volumen Barytwasser von bekannter Alkalinitit zufliossen

ywwordene Fliissiekeit gso rasch

nmiit 1L 1IN einem !|ilill iben lNeile
{ linitiit ] Berechnet man
d] lerliche Zahl nze Volumen d B!
g Barytwassel 1 0 g 1d e vhl N \
ein  gleiches V des Barytw: rs  erforderlichen % |
\b, sbt Differenz eine der Kohlensiuore Z LI
nommenen Luftmenge Aquivalente M von Salzsiare

.\\"|'||I'!l-:|',’_-»;|,"=. entspricht anf liese Weige 0.022 EKohlen-

Die i'.l!|'-.!5|;;.| deg 1

iHtyolumens geschieht am bestén in del

ter fassende, gFenau

I8¢, dass man in eine

.:i- I (rla .IE: -.-.||:|'|'| i AT ..\r!|-'

I che mit ein lessen Kohry verliingert hat,
lags biz zum Flasche reicht Minuten lang
von ler  zun  untersuchenden Lunft einbliist vorher in des
Flasche enthaltene TLuft verdviingt. rugesetzien

oy yovrdesiro o . & i
B Iytwassers muss man von der (Ges

ziehen anda an lem Volun
de Temun
renheiten zu

m Erdboden

herrsel

sterstand vori

iftuneen bisten sich hinfig 1Da

speziell

Boden, unterirdische Kohlensdnre

entwicklung stattfindet, so enthalten Hohlen, Schachte, Brunnen, Minen,
P LLE F rdspalten in solel (74 nden oft eine Luft, die so reich
& <0 . Ao :
Ll nsanre a1st. d 5 klemnere "Tiere sofort bewnsstios Welraeh J <k
sterben In Kellerriiumen, in denen ssere Mengen von in Gihrung
befindlichen Subst

anzen enthalten sind, hinft sich ebenfalls Gfter dis

Il g 1
Kohlens Menge an, die die Respiration unmiglich

wie dis

dies schon ein

erwithnt worden ist Die Ung




gebrauchter Knochen
verkohlt

Knochen ans Leimsiedereien, l'orfkohle, Braun

‘kohle und der verschiedener bhitumindser Miner:

che Knochenkohle., wi e in der Znckerfabrik Z
I alkung der Zncki rlisungen verwend wird, bildet
i lckehen deren Kauten und E
T mat

sein und

I T l 4 " 1 - 1
Lupe betrachtet, ranh und

erscheinen.

eekirnten Knot

sdllimersct

Eranweis Betrachten mit des

einer solchen Kohle ist

noner; em Liter dawvon

vErtalschung mit verk

mineralischen Zusiit

Zen giebt sich

man eine Knochen

Gliithung her, eine bliulicl
=

sglich-schwarze nonl

nnd brannt.** d.

h. e8 war wihrend der Ver-
ttzutritt

abgenalten; auch alt an dex

Eentgal

, Bowie die ans Leimsieder
Cahen  eine -.‘n!_il'lilfl Kohl Ist die

md glinzenden Kohlents

1en  abfallenden Knochen
Kohle mit leichten, blasigen
hen  untermischt, s

Konnen diese von mit-

ten Fettsubstanzen herriihren oder aber es kiin

&1 schon e

nit Zucker getriinkte und

enkoh




(e
it
in
hen
1tem
Ver
chen

ohl
Ver
nen

schon die Knochen verschiedener Ko

perteile

; he mensetzung bekannt

la
len ndt elner gnien
de Forn
gen ceni ’ 1 L
i
ronxyd 0,15 v
sthwetel, Alkalien und ( aleinmfluorid ) T
nohlensiinre, Ammoniak und sonstige
Verbindungen 0,0 ., 0,15
Jand 53 L0

enti mt daari
I o ) der Knochenkohle
i 0" iibersteizen
16 ichtsdifferenz Ut |
tragt der so gefunden: esent i hr als 3 Proz
0 18t eine absic Wasser w
b Zm toffgehal
“ ) |'[-,| :i

volll omimen

WOEan

i Libsung l Ammoninmunitrat
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Knochenkohle durch Salzsiiure zersetzt. den entweichenden Schwefel-
wasserstoff in eine Ferri

hloridlosnng einleitet und das darin entstehende

Fisen giebt mit 0,6464 die entsprechende Menge Calciumsulfid Man

Ferrochlorid dureh einen Permanganattiter ermittelt. Das gefundene

kann auch die Knochenkohle mit Natrinmkarbona
das Natrinmsultid im Aunsz

ung aunskochen nnd

dureh ammoniakalische Zinklisune titrieren,
wie dies Seite 228 Band I angefiihet ist,

(. Absorptionsvermigen der Knochenkol

e run |'\':||\ g
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MIBAC ratlisung* von bekanntem
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ge der
ciirntem  Zu

licken, in einer verschlossenen Flasche

iihrt, indem man eine geworene Mer
zil notersuchenden Knochenkohle i
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nnter bisweiligem [Umschiitteln
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zn 50 Proz. Ka

kerde fixieren, feinge

e in bohnengrossen Stiicken

Ia roz.  Das Absorptionsvermigen steht mithin in einer direkten

ziehung zum Feinheitsgrad, in dem die Kohle angewendet wird, Wieder-

e Kohle ze ein geringeres Absorptions

Entfirbung

ivermogen der Knochenkohl K
fiir diesen Zweck verschiedene Instrumente. der Deco
1

IIilll- L1 Vil
Ventzke und das Chrom

skop von Stammer. Im allgemeinen ist das
igen einer Knochenkohle nm 80 grisser,

& mehr Kalk-
Zzu absorbieren im Stande ist.
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urch Kalihydrat wird der gesamte Stick
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bhen ist, als Ammoniak ansgetriehen

nnd kann derselbe auf diese We bestimmt werden.
Brennmaterialien. Bestimmung des Heizeffektes dar-
selben., Die wichtigsten, hier in Betracht kom nden Kirper sind

Holz, Holzkohle, Torf, Torfkohle, Braunkohle, Steinkoh

e, Kohks, Anthra

cit, Petrolenm, Leuchigas etc
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Kesselfiillane und der Quantitiit des zugefiihrten Speisewassers bherech-

net. Fiir Versuche im kleinen hat man Kalorimeter von verschiede
ner Konstruktion, ein solches von einfacherem Ban veranschaulicht
Fiz. 143. Es besteht im wesentlichen aus einem kleinen, zur Aufnahme

des Brennmaterials bestimmten Herde, der in einem ziemlich geriu-

miren. zur Vermeidung deér Ausstrahlung mit eine gehlechten

ebracht 151.

Wiirmeleiter (Holz) umgebenen metallenen Behiilter a

Die Verbrennungsease werden durch einen verkehrt trichterformig

el -',.r.ui lureh ein  sehlangenftrmiges Hohr das

Aunfsatz anig I
einer reénan bekannten Me Kiithlwasser won bekannter Temperatul
ameeben ist, t In da ein durch eine
Offnung weitere Offnung D
iat eine Rihrvorrichtung angebracht
Beim Gebrauch des Apparates wird zuniichst der Behiilf mit einex K
i\ bekannten Menee Wasgser von gemessener Temperatur
und anf dem Hoste des Herdchens eine gewogene Menge des
zu untersuchenden Bre aterials verbrannt, Nach gchehener Ver-
hrennune durchmischt man das Kiihlwasser noch einmal griindlich mittelst
der Riihrvorrichtung und liest die atur anf dem Thermometer ab. H
Etwa unverbrannt gebliebene Anteile in Arbeit genommenen Brenn- 3
materials werden nach Entfernung Agche gewogen und von dem 1
!;1'_~.|:1‘ii]|::'||f"lll n Gewicht in Abzung eehracht, Aug der Menge Kiihl
wassers und der Tempera die dasselbe erfahres findet b
man die Anzahl der Wiirn di von der Verbrennu Hrme ]:
an das Wasser iibergegangen sind Zur genaueren Bestim Tmnss b
man ferner noch das Gewicht und die Natur der einzelnen Metalle kennen, 1
aus denen der Apparat besteht, num auch noch die wvon den Metallen 1
imene Wirmemenge in Hechnung ziehen zu kinnen. Man rechnet i
diese zweckmissig in Wasserk: lorien um, indem man das Gewicht jedes ]
einzelnen Metalls mit seiner spez, e 2t und die erhaltenen
|'1-.,..3|]Lr-- dem Wasserg i hinzurechnet, %
Angenommen, Aas Kalorimeterge I 100 kg Wasser, &
das Kisenblech desselben habe ein Gewicht wvon 12 kg, das |'\|||.||'I
ein solches von 10 [r bei dem Versnche sel  di Pemperatur des i
K il w ers von 15% auf H5" gestiegen und vom Brennmaterial (einer |
Peehkohl geien 0.85 kg verbrannt worden, so lantet die Rechs
enblech 12 0,11 (sp. W. d. E. 1.32
Kupfer 10 0,1 (sp. W. d. K) 1.00
2.02
) Q0 100 82 kg Wasser.
102.82 {0 { und diese Zahl dureh 0.85 geteilt giebt

lorien Auch bei diesen kalorime n Versuchen entnimmt

1
man als Resultat zweckmiissig aus mehreren Versuchen den Durchschnitf

Der Heizeffelkd verschiedener brennstoffe 18t nach Dulong (in

Wiirmeeinheiten
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' Diamant) 1777 Kohlenoxydg 24350
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ien und Heizeffekt erzenger
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Der Heizeffekt eines zusammengesetzten Kiirpers ist gleich der

summe der Heizeflekte

sichtigung der ohen

Das H

vabstanzen mit relativ

schen S

1¢ durchschnittliche

des Holzeg zn 49,46

Proz. Kohlenstoff, 6,54
14,16 Proz. Sauerstof
izoflckt d

desselben . wie folet.

binden bei der Wasserbildung

berechnen Liie

seiner brenunbaren Bestandteile
unter b erwiihnten Modalitiit.
olz besteht im wesentlichen ans Celln

ehemische Jusammensenzn

(nach Dulong) an. so wiirds

wsserstoffrehialt, N LT

e der i|,|[|;||I1||"‘ZI[-'Il

Proz., Wasserstoff und

aich der theor tischi

14.16 FProz. Daunerstoi

i Proz. Wassex S0mit
noeh 0,82 Proz, Wasserstoft im [hersc huss, .4946 Kohlenstott ent keln
7174 3546 Kalorien: 0.0082 Wasserstoff a4 i4d) Aol

Kalorien. Das H

sammensetzung herechnet sich mithin zu 3546

eizvermigen eines wasserfreien Holzes

an. Enthillt das gleiche Holz 20 Proz. Fenchtizkeit,
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s0 sinkt der He
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ibtrahiert sich davon

Linie mm diese 20 Proz visserdem
noch die Wiirme-Menge, die zur Verda Wassers erforder
1

lich ist Von den oben berechnetem 583 mithin noch

5 2 o . I | s - B . .
ab 20 Proz., es bleiben dann 3064 Kalorien, ferner 108 (Ver-

wirme), 8o dass schliesslic

‘|:|‘.|||-.’-=|II!.!

Fiir den Asche- nnd Stickstol

man in der Hegel noch einen

von 2 Proz. annehmen

es nnd hartes Holz haben zwar annithernd frie

Weicl 1en Heizeffekt,

doch wverbrennt das letztere langsamer weiches, Weiches Holz
eiebt daher einen starken, aber nicht lange anhaltenden Heizeffekt, das

harte einen weniger starken, aber linger anhaltenden,
Die Hirte des I

¥ L 1 .
nnd damit Verbrennmne

ereeben sich im ans dem rarten im
lufttrockenen Zustand:

Spezifis

Weissbuche Kiefer cirea 0,550

Eiche [anne 3 (480
Ksehe : 650 Weids i (),4 80
Ahorn L) Ficht 0,470

Birke % 0,620 Linde - .4

Rothuchs 3 (0,585 Pappel
Das Alter eines Holzes iibt einen wesentlichen Einfluss aunf das
spez. (Gew desselben aus, in dem Sinne, das jingere Holz stets

schwerer ist, als altes. Die verschie

gpezifisch lariitber gpemachten

n des sehr verschiedenen Wassergehaltes nur schwierig

Angaben sind

vergleichbar.

Der Wert nnd auch dex

ateht zn dem Heizeftekt

anfpreis der verschiedenen Brennmaterial

ien

withnlich in direktem Verhiltnisse
. Fracht A

soiern
he Verhiiltniss

nicht besondere beitslohn ete. modi

fizierend einwirken. Da der Kaufpreis der Brennholzarten meist mach
dem Vol
man, da die ka

amen derselben (Ster, Klafter et lestgesetzt w

muss

orimetrischen n dem Gewichite naeh

fiilhrt werden, den so gefundenen Heizeffekt aus dem spez. Gew. des

meneinheit desselben berechnen, nm zu

Holzes ant die Yoln

hoch ein einheitlicher Heizeffekt zn stehen kommt

Nach ein Kubik-Meter (Ste

Holzes:

Fiehte, Stamm ) Hotbnehe, Stamm
Kniippel 814
\gte 304
Weissbuche, Sta 370

o12 Kniippel
7 \ste

i 4




davon
order

noch
(Ver-

enen

Fiche, Stamn SE0 Birke, Stamm Dl
317 Kniippel
. 277 \ste
& Wirmemenge, Holz beim Verbren:

Di
Strahl

ung abgiebt, hetr

'\‘.li."!“-:: Holz

circa 0.3 der ces

verhiiltnismiissig mehr als bei hartem.

s folgen nun einige der am hiufiecsten zor Anwendung gelangen-

B

den Heizmaterialien

1:|-r'|u-|'!..!-,.n

bt .:IIII.E-||-.|Il'| denselben |:.--ia;i:-':\i ~\.:|-' Holz

Holzkohle enthilt in lufttrockenem Zus
'roz. Feuchtizkeit

(inkl. der wverd

2,5 Proz. Asche. Eine

ten (Fase) und 1

solehe Kohle
4,0 Proz. reinem Kohlenstoff (0.875

bei

277  Kalorien,

von welchen die dureh die 10 Proz, Fenchtigkeit latent werdenden
W 4 540
Wiirmeeinheiten 54 Kalorien AL AI
arm nheiten ( 10 ) o4 halorien abgezogen werden miissen
) spez. Gewicht de 1 en n findet man,
I n den lergel ey eingeschlossenen Luft Ingenom-
] las Volomen de annimmt, zu foleenden Werten:
Kohle von
3) QG per. &G
Birkenholz 0,203 164
Eschenholz 0,200 0,15
Rotbuche 0.187 z 0159
Weisshuehs 0188 Ellernholz .13
Ulmenholz 0. 180 Lindenholz 0.160
Rottanne 017t
o 1} o g ; :
#1 der Holzkohle wird fast die H ler ganzen der Ve
ol r entstehen

ebhen

Wiirmemenge durch Strahlune al

eits- und Aschengehalt des bewegt sich
innerhalb so weiter Grenzen. dass sich eine doarchschnittliche Zusammen
getzung desselben ]

] angeben lisst. Ein sehr guter Torf enthilt

A 15 Proz. Feuchti

" keit, 5 bis 7 Proz. Aschenbestandteile und ea
L,a Proz. Stickstoff. Derselbe enthilt relativ . mehr Kohlenwasserstoff
als das Holz mnd enthilt hei 4
stoff, 6

net o7 Proz. Kohl

Proz. Wasserstoff und 31

f wo Proz. Sanerstoff bei einem Asche
gehalt von 5 bis 6 |

'H‘*l']'

Proz. Der verbrennbare Wasserstoffzehal

betriigt mithin 2,1 Proz Knapp fand in einem lufttroc
te 44 5

Kenen

Proz. Kohlenstoff, 4,5 Proz Asche und 16,0 Proz. Wasser.
Den .\“—"ITII'II.'.;'l'||.I'.'_ des Torfes eolit bei einzelnen Sorten bi
Hinsichtlich des Strahlongsvermie
wie die Holzkohle. Torfkohle hat einen erisseren Aschengehalt
i bhis 10 Proz.)) bei pin n Wassergel

sich wie 1|-ti|||i,-_-|- der Hﬂlxllul['.ln'. aunch das

zu 2 Proz.
15 verhiilt sich der Torf

hernnter

walt von durchschnittlich 10 Proz.

Ihr Heizeffekt berechnet

oStrahlungsvermigen ist

das gleiche wie bei der letzteren. KEine hei




150" getrocknete Torfkohle ergab bei der chemischen Analyse 73 Proz
Kohlenstoft, 2,5 Proz. Wasserstoff nnd 14,5 Proz. Sanerstoff, sowie einen
Aschengehalt von 10 Proz.

Braunkohle, Lignite Die Braunkohle ist ein  brennbares
Mineral, das seine Entstehung in #Hhnlicher Weise, wie dies bei der
Steinkohle der Fall ist, einer friitheren Vegetation verdankt. Sie hat
ein erdiges, geschichtetes Gefige und zeipt hitnfie noeh deutlich die
Stroktur des Holzes, in welchem Falle man dieselbe mit dem Namen
Lignit bezeichnet. Die Braunkohle steht etwa in der Mitte zwischen
dem Torf und der Steinkohle, unterscheidet sich von dem ersteren durch

iibergehiende

i1|]'|- 'llu-\'||||'_ von |!|-1' Steinkohle dorch die mehr ins ]\.]';1||]|--
Firbung: ferner dadurch, dass sie beim Erhitzen in einem Reagiercylin-
entwickelt, wiihrend die won der Steinkohle aus-

der saunre Dimp

gehenden Dimpfe alkaliseh reagieren Die meisten Braunkohlenarten

iirbung ab. Ilie Asche der Braunkohle

eeben an Kalilange eine braune F
enthilt 0.5 bis 2.5 Proz. Alkalikarbonat, withrend die Steinkohlenasche
nahezu frei wveon Alkaliverbindungen ist. Die hauptsichlichsten als
Brennmaterialien Verwendung findenden Braunkohlenarten sind: 1. Lig-
Braunkolle mit noch deutlicher Struktur des Holzes,

nit, eine holzarti
von brauner bis schwirzlichbranner Farbe und mattem Glanze: das
1 bis 1.8. 2. Erdige Braun-

spez. (Gew, desselben schwankt von

I
kohle, leicht zerreiblich, erdig, gelbbraun bis schwiirzlich-braun, von

1.2 bis 1,5 spez. Gew. 3. Muschelige Braunkohle (Pechkohle,
bthmische Braunkohle) zeigt mnscheligen Bruch, ist von schwiirzlich
brauner Farbe nnd glinzend {. Moorkohls Bei ihr ist die Holz-
struktnr nicht mehr zn erkennen, sie ist zerkliiftet und zerborsten
(trapezoidische Triimmer bildend), von flachem oder muscheligem Brueh.

. Blittrige Braunkohle von diinnblittricem Gefiige, wie ans
Blittern entstanden. 6. Papierkohle (Stinkkohle), aus diinnen, bieg-
samen Blittern bestehend und Uberreste von Wassertieren enthaltend.

Eine Braunkohle mit einem Gehalte an Thon und Eisenkies bezeich
e Schwefelkies und viel Sulfat

enthiilt, als Sehwefelkohle. Die Wachskohle von Mersebure giebt.

net man als Alaunerde, eine solche, d

wie die Stinkkohle aus der Bonner Gegend, reichlich Paraffin aus.
Der Wassergehalt der frisch gefirderten Braunkohle kann his zu

50 Proz. betragen, derselbe geht bei lingerer Lagerung mehr und mehr

hernnter und betriigt nach Einwirkung anhaltender Sommertemperatur
cirea 16 Proz. In feuchter Luft =zieht die so ausgetrocknete Braun-
kohle wieder Wasser an (selbst bis zn 10 Proz.). Das Vol -Gew. be-
wegt sich zwischen 0,8 und 1,6,

Der Aschengehalt ist sehr verschieden und schwankt zwischen 1
and 50 Proz. Braunkohlen mit mehr als 50 Proz. Asche sowie auch
golehe mit einem grossen Gehalt an Schwefelkies kinnen kanm als
Brennmaterialien verwendet werden.

Die chemische Zusammensetzung der reinen Braunkohle liisst sich
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durchschnittlich in Prozenten zm 68 Kohlenstoff, 5 Wasserstoff,
91 Sauerstoff und 1 Stickstof annehmen, der verbrennbare Wasser-
stofigehalt betriigt also 1 bis 1.2 Proz. steigt aber in gewissen Braun-
kohlensorten bis 2,5 und mehr Prozent. Der durchschnittliche Heiz-
ekt einer Braunkohle mit 16,6 Proz. Wasser und 10 Proz. Asche
liisst sich zu 4350 Kalorien annehmen.

Aus Bruchstiicken von Braunkohlen fertigt man sog. Presssteine.
Braunkohlenkohks lisst gich pur aus einigen Lieniten und Pech-
kohlen gewinnen, weil die

Braunkohle im allgemeinen die Eigenschaft
hat, beim Erhitzen zu kleinen Bruchstiicken zn zerfallen.

D402t nl N R ? A .
steinkohlen sind die fossilen Reste einer unterg

gangenen Pllan-
'f-,.n.\\-]:_ Man findet sie in unendlich vielen Varietiten, die in physi-
kalischer und chemischer Hingicht mehr oder weniger von einander ab
weichen und darin siimtlich iibereinstimmen, dass ihre Entstehung, die
yoteinkohlenformation, zZwischen die Ablagerung
wacke und die Zechsteinbildung fillt

der devonischen Gran-

Hinsichtlich des Gefiiges unterscheidet man hauptsiichlich folgende

Vari taten von Steinkohle, l. Sechieferkohle Blittterkohle oder

(Glanzkohle), oft mit etwas Gran), glinzend, blittrie geschichtet,
von un n O unvollkommen muschelicem Bruche. .‘":\Iu-;(,, rew,
1.2 bhis 1.4. 2, Kiinnelkohle hwarz (ebenfalls hiintig mit etwas

GGran), schwach fetig

gem Bru

inzend odes rb, von ebenem oder musehs

apez. Gew. 1,292

Lys

Pechkohle (Glanz-
kohle, Gagat), eine Kohle von sammetschwarzer Farbe, starkem Fett-
glanze, von dichter Konsistenz, gpridde nnd von grossmuscheligem Bruche.

. Hnu '.-m.]{l-1|||-. |"'I'|.J\|":;'.\'.I!

aus sandkorn- oder

fettelinzend bis matt, locker und wie
|

meistens in Beg

: stanbiihnlichen
bruche erdig (findet siech

silen bestehend, daher anf dem

eitune der Schieferkohle).
. Faserkohle bildet feinfaserige, micht harte, seidengliinzende Massen,

deren schwarze Firbung oft einen Stich ins Graue oder Briunliche
Ze1gt, ¢

innen Lagen
schiefer),
briunlichschwarz bis sehwarz, nur mattelinzend oder matt, dickschiefrig,

18t leicht zerreiblich (findet sich meist nur in
oder in Sehieferkohle eingesprengt). 6. Grobkohle (Koh

sehr schwer (wegen hohen Gehaltes an erdigen Bestandteilen und des-
: anch gp - 7 z i )
halb anch schwer verbrennbar). 7. Anthracit (muschelige Glanzkohle),
eisenschwarz (oder sechwach grauschwarz), metallglinzend, derb, auf dem

Bruche muschelig, ohne jede oreanisierte Struktur. Der Anthracit ver-
brennt

nur ?5I]l\'-il'|'i]_-" und hinterliisst nur wenig _\:u"lu'nhl'-!.:lnllll'ih'-

o. atangenkohle oder stingelicer Anthracit, dem Anthracit fihn-
lich, abes

matter und weniger metallglinzend, poriis, stiingelig abgeson-
dert. 9. Ein fiir Steinkohle gehaltenes bitnmintses Fossil ist Bog
head- oder Torbanehil Kohle, welche circa 0,75 Proz. Alkalien enthiilt.

Mit Riicksicht auf das Verhalten der Steinkohle bei Verbren-
nung unterscheidet man a) Backkohle. die sich in der Hitze unter an-
renell,

glichem Erweichen schanmig aufbliht und dann zu einer ho




porosen Steinkohle,
die in el ohne sich

licht, #indert auch

mit nur geringaon

serstofl, sondern

vorhander saunerstoff§ Wasser bildet,

n bennts

h dadurch die Zahl der Kalorien

ian in der Praxis die Stei

lammenerzengt

vermindert wi

zen gering, am kleinsten beim Anthracit (ea. 83 P

Als hichster Wasse rehalt w den 12 Proz, ermi

Kohle). Im  Durchschnit kann

ann

gine grossere, da unverbrannte Kohksstiieks

fallen. Im allgemei

shemisch  bestimmter | o
allende Asche das 4,5fache dieser
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ki in fenchtex
e 1 die Kohks withnlich
. B BLE i_':'. der Wassi I'ei ]|.|‘;‘; selbst his z
Ii- in den Kohks selbstver tiindlich stets «

im Durchsehnitt ea. 5 Proz.,

- 1 111 210 |'['-I!.. Als durchschnitt

Ll lich Verl 1 ner chemi tandteile kann man foleendes
¢ I r Pre vwwasserstolt’ 0,75, Saunerstoff 5.

Vel I ] r H i ntspricht rnd 6500 Kalorien

A SCNE
dis
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mit dem Auns cke ,Krith® be

5 (rasog v nallea das
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e I Detonation
! fi ildet ein dhn

' gehon Kinwirkung di
Ui Ulilorwasserstoff verknallt In chemischer Hinsicht hat
gl den kriftigen Reduktiomsmittels, vor-
Zugsweise, wenn er in wuf T T y» Kirper einwirken
kann, sodann aber wich, wenn er mit zewissen Metalloxvden in erhihter
(30 atr zusammenkommt. Man kann von dieser Eigensehaft in der

)yt e Lrebrauch

mach

c¢h darum handelt, den Wasserstoff

1mner

engaen mit anderen Gasen

bel Yasserstofthestimmung in der Elementaranalyse aunf dieser

chen An dem Atmungsprozess Wasserstoff keinen Ant

z1n entfernen: ferner berulit aunch dis
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nimmt der 3 KOn-
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nen aber grissere Mengen desselben in der Luft enthalten sein, ohne
dass hierdurch ein schiidlicher Einfluss eintritt,

Von dem Sumpfgas, mit dem das Wasserstoffzas in gewissen
Eigenschaften Ahnlichkeit zeigt, unterscheidet

g gich daduarch, dass es
mit einer kaum leuchtenden Flamme verbrennt, wihrend die Sumpfgas
flamme mehr gelblich und bliunlich gesiumt ist. Ferner dadurch, dass
die Mischung von Chlorgas und Sumpfgas im zerstrenten Tageslicht
neben Chlorwasserstoff noch Chlorsubstitute des Sumpfgases liefert,
Bestimmung des Wasserstoffs, 1. In oreanischen Ver-
bindungen geschieht dieselbe durch Verbrennen der Substanz mit Cupri
oxyd oder Bleichromat und Auffangen des sich bildenden Wassers im

geworenen Chlore: )

leinmrohr, 2. In Gasgemengen lisst sich das
Wasserstoffgas ebenfalls dureh Verbrennen mit Cuprioxyd bestimmen:
man leitet zn diesem Zwecke das Gasgemenge iiber zum Glithen erhitz-
tes Unprioxyd und lisst das Wasser von Chlorcalcium absorbieren. Die
Analyse des Wassers folgt weiter unten unter , Wasser.* 3. In seinen
Verbindungen mit Schwefel oder auch in einem Gemenge desselben
mit Schwefelwasserstoff geschieht die Bestimmung in letzterem Falle

gasometrisch, indem man dem in einer graduierten Rihre abgesperrten

Gasgemenge den Schwefelwasserstoff doreh Kalihydrat oder durch eipe

aus fein geschlimmtem Manganhyperoxyd und sirupdicker Phosphorsiiure

1 den iibrig bleibenden freiemn Wasserstoff

{8

geformte Kugel entzieht un
misst. Die Anwendung von Kalihydrat ist nur in dem Falle miiglich.
wenn nicht gleichzeitig auch andere, durech Kali absorbiert werdende
Gase zugegen sind. Man kann auch den Sehwefelwasserstoff oder das
Gemenge desselben mit Wasserstoff der Reihe nach iiber eine g WOogene
Menge glithenden |\:Ei|=f_l r8 und dann iiber erhitztes 1':Li||'iu_\.\,'-1 leiten.
Die Gewichtszunahme des Kupfers re
T

fels, d

sentiert das Gewicht des Schwe

Gewicht des Wasserstoffs wird wieder dureh die Gewichtszu-

nahme einer eingeschalteten gewogenen Chlorcaliumrihre ermittelt. Das
Gewicht des Wassers mal 0,111 giebt die darin enthaltene M

Wasserstoff. i, In Verbindung mif Phosphor oder in einem Ge-
menge von Wasserstoff und Phosphorwasserstoff, Anch diese Bestim
mung kann wie die des Schwefels (sub 3) ausgefiihrt werden, in

dem man das Gemisch der Reihe nach iiber heisses metallisches

Kupfer und Cuaprioxyd leitet. Der Phosphor werbindet sich mit
dem metallischen Kupfer zu Phosphorkupfer, der Wasserstoff oxv
diert sich auch hier auf Kosten des Sauerstoffs vom Cuprioxyd zu

Wasser. Man kann auch das Phosphorwa

rstofigas itber erhitztes

Cuprochlorid leiten und erhiilt in diesem Falle neben Phosphorkupfer

Chlorwasserstoffsiinre. einem Gemenge von Phosphorwasserstoffzas

: i
sulfat  indiffer

mit anderen gegen | ten (asen kann man das
erstéere auch durch eine Lisung wvon Cuprisulfat absorbieren lassen
und dessen Menge aus der stattfindenden Volumvermindernng berech-

nen. Die Absorption findet in ca. 48 Stunden statt, H. Aus




eInem (s

sche von Wasserstoffeas mit Arsenwasserstoff, sowie
reinem Arsenwasserstofieas
indem man das betrefiende

verd

anch ans sich das Arsen abscheiden,

rasgemisch langsam durch eine warme
innte Silbernitratlisung aspiriert. s findet dabei eine Ausscheid-

Ing von metallischem Silber statt, wiihrend das Arsen als Trioxyd
in Liésung geht,

W asserstoffoxyd, Wasser findet sich an einer spiteren otelle,

wif die hiermit verwiesen sei.

Wa ‘iHI'!‘.-'|-I|.jI:‘||]|!'1'|l_'\' yd, auch Wassersts

rogenem

fhyperoxyd oder
peroxydatum, HO, oder H,0,, bildet in konzentrier
eine sirapartige Fliissigkeit., ist finss
in ahsolut wasserfreiem Zustande
bleicht organische Farbstoffe nnd
ibergchuss iiberhaupt sehr

-dioxyd, A
tem Zustands

rst wenig konstant
und lHsst sich

kaum darstellen. ls
Wirkt Htzend, giebt seinen Saunerstoff-

gerne an andere Kérper ab. Es besitzt einen
eigenartigen, nicht gerade angenehmen Geruch nnd

ziehend, Dag betriiet 1.45 Beim

schmeckt zusammen-

Erwirmen zersetzt sich

das asserst in konz. Zustande sehr leicht, sogar mit hef-
tiger Explosion. In verdiinntem Zustande ist es bestindiger und zersetst
sich selbt in de diedehitze nieht vollkommen, sondern destilliert in ge-
ringer Menge mit den Wasserdy ipfen  iiber und g8t sich dann im
Destillat nachweisen. Bej der Beriihrung mit gewissen pulverférmigen

" ¥ - -y y . | PR 1 il T T
Kirpern, wie fein zerteiltem Brannstein, Platinschwamm , Silber und

Gold in feine Zerteilung eto, ch in Wasser und freien

~|:\L|I|'I es
y selbst wenn es mit viel Wasser verdiinnt ist. Bringt man
stoffhyperoxyd mit den Uxyden der
et der gl

Edelmetalle zusammen, so
eiche Zersetznngsvorzang statf

und es pflanzt sich derselbe
EeWIssermassen durely

eine Art von Kontaktwirki
* Schwermetalle, die

auf diese | '\‘\"i"

tort.  Die Oxyde hihere Oxydationsstufen bild

n,

werden dabei zu diesen oxydiert. In angesiiuerter Lisung scheidet es
aus Kaliumjodid Jod aus, aus diesemm Grunde bliut es in kohlensinre
halti Luft

fenchtes K I|i|1|||il--}j-lxl;li'hl'!ﬁl]IEI'I'. Das
autgefasst

sogenannte UzZon-
werden als eine wiissrige Lisung von Wasser-
Die charakteristischste

Wasser Hann
stoffhyperoxyd.
oxyds, die auch iie emplindlichste Probe zum Nachweis
von Chrom ist,

sduerten

|(1';i|-\=.i-|=.l des V

serstoffhyper-

leiner Mengen

besteht in der blauen Firbung, die es mit einer ange-

Auflisung von Kalinmdichromat giebt und die durch Ather da-
raus ansgeschiittelt werden kann,

Nach weis des Wasser --:"il|.||_\.|""|"I\_\'Ii?‘|. a) i'\‘-"“““'.i"‘]j'l-
irkelbgune

g oder der jetzt gebriuchliche Liquor Amyli volum-

metricus, eine h Ithare Zinkjodidstirkelisung, wird durch Wasser
hyperoxyd bej

ireler Siore

21

gleichzeitiger Gegenwart ecines Ferrosalzes und etwas
i illll-llai'\lnl;u; cefiirbt, Der Zusatz des Ferrosalzes ist hier
sehr wesentlich, da bekanntli
ans der Jodidlésune Jod

noch eine ganze Menge von Kirpern

in }'Il\'i]llh sotzen: das \\.-I:-.\lI'.‘-IH'.i]Il‘.]ItI'-'l'q._\d
bewirkt an sich keing

Jodausscheidung, dieselbe findet erst hei Zusatz




statt. b) Aus emmer stark verdiinnten Kal

mit einer geringen Menge einer von Ferrosalz absolut

freien Ferrisalzlisung versetzt ist,”) scheidet Wasserstoff hyperoxyd mome

L1 e ! Lo 2 o
blanen Niederschlag, das Turnbulls- Blan, aus Bei

eginer Verdiimnung von 1 HO 000 findet an-
fanes nur eine Gri

erst nach einiger

Isdiure

ri WIS
:-."--_‘-.:|'_'\|.-'|'--\_\_|£, o entfarbt sich die k"il!-\-\-i'_"'n|il' nnter HEnt-
W erstoffgas. d}) Eine mit
TAT DL RO von Wasserstof ;"f" roxvi

verdiinnter Ferrosalzlisung mehr ode

; 12 an . T ey
die oxvdierends virkung, die Wasss

LIVAroxyd 1in

succesive soviel Bleiessig, das ein  bleibender Nieders entsteht,

relagsen

Die triibe Mischung wird chiittelt, etwa 4 Stunden

il e 3 .
gesgene Niederschlag ant elnenn nassen Filter ¥

unda dex

gammelt und gut ansgewaschen. Von diesem Nis

derschlag fiiet man

? ’ F .
eine kleine Menge zu e einer he an

gebreiteten Gemiseh von 1 bis 2 ne nnd
1 bis 2 Tropten W ser, der n no ruereaetst
Bel Gegenwart von Bleihyperoxyd I tat

b allar :
l 1 Pl en Mengen
schon oben erw ihnte

-'E:n.iI:I-'I|, dass damit

lzsiinre nnd A

I | nach den jodometri
schen Grandsitzen ermittelt Hougean schliet vor, die Wasserstofi-
| I'0 g mit einer bekannten Meng von freiex z. B. ver
d ter Schwetelgiiure dnern und dann mit einem von

irkung zun bringen Wenn man alsdann

hiedene Jod durch Kochen entfernt, so kann man die Ver-

Linder

dorch einen Riicktiter mit normierter Alkali

raus schliesslich, wie viel Kali

lésung erfahren und

rerl lid dureh das
vorhandene Wassersti

vperoxyd zerlegt worden ist

-t
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von oehwefelsiure wiivde der Vore g nach folgender Gleichun
lanfen :
=Ll KJ - HOSO 2t LU I
oder H., (), 2K 4= H.S0 2H4 O K,80, J

]\."I!II"I‘:\\:'l.ﬂ""l'\l-lf]:,"'\l-\ Der Ko

in den mannigfaltiost

Reihen won Kohlenwass
otroktur als anch in ihre n chemisehen
einstim i

gen; fir den vorliecenden
er der , Fettsiurereihe® in Bet
I. Methan. Methylwasserstoff,

sumpt- oder Grubengas
vohlenwasserst aff, CyH, oder ( H; der
weise. Dass findet sich in der Natur als
tanzen in Siimpfen und
werken, wo es Ursachi der
Wetter” wird. Ausser

led !l'-i |

atomistischen Sehreib

Zersetzungsprodukt

cher Sub

deran Umgebung, sowie in Be
mit Recht so gofiirehteten |, schlasenden

der trockenen Destillation
Yieler organischer S e, anf ]

anch einen Hauptbestandteil
Zustande ein farb-

lamme brennt and in

eine angeniherte Flamme in

wiegt daher (.7243 ¢, Vi
hiillt den Atmu

anch wenn es

aber ni .
Menge der Luft beigemischt

merklichen Seh; hindurch ertragen

Y, rauchend: sowie anech Salpetersiinre und andere lations-
bne Einwirkung auf Grubeneas, Chlorgas wirkt im
¢ht (im Du

unkeln nicht) substitnierend anf dasselbe
je nach dem Mengenve rhiiltnis, nnte; i

oleicl

bscheidang, eine Reihe von Chlorsal

ist. Leitet man Grubengas
ll"l’['i"_'\':l- 80 verbrennt es mit dem Satnerstoff des letzteren
'i.i:r-_'. 1 und W as8ey llisat

diese Art quantitatiy Llysie-
1, indem i

und d;

r das Cnprioxyd geleitete trasmenge ermittelt

in einer gewogenen Chlorcaleinmrihre, das
Kohli ndioxyd in Kalinmhydroxyd aufl !
o AR hylen, Glbildende
gas, G H  oder C,H,, entste
Destillation.

Vergl. unter .. Leuchteas®.

8 ras, schweres Kohlenwasserstoff-

en  Sumpfzras bei der trockenen

|r|'-.u|:;|l-‘ rs von sauerstoffarmen orcaniachen |-\ill'|||'t'll. daher
ein Iic':~|:;||-]1- il

gleichfalls des Leuchtgases), und wird duorch Erhitzen
2y Y . " % 1 ta
von 1 Teil \thylalkohol mit 6 I'eil konz. Schwefelsiiure erhalten )

eigentiimlich Atheriseh,

s dorehaus nicht 'nehm

leg a8, das anpf PAlanzenfarben nieht wirkt and mit tark rn
et .

der aber he

I Flamme verbrennt., Es wirkt giftig und

. - ¥ X 1}
kung schon dussern bei einem Gehalt der Luft von 20




Proz. davon Bei 110" oder bei 4+ 19 und einem
48 Atmospl
Ex

Fine Mischung von 1 Volumen Athylen und 3§ Volumen

ren verdichtet es sich zn einer farblosem Fliis:

isselbe in Kohlenstof

itzen zur Rotglut zerfiillt

rg Luft verbrennt unter hefl

der entsprechenden Me
H.uL'wlnl|-k I|“.: \H;!nwr!' ﬁ:ii fll'!hl i l:1W-1H 1nd

fangs dire

wendes

1

¢t zusammen und bildet

oene wirkt ausser-

chlorid, -bromid

A1 it Sanerstoff tritt das ,'\!'.'l_\"!",‘l direkt
mit den '1'!-||||_‘.-i] isomer ist, zZusamimen. Vion
hwefel besten hendex
es, Wit lie M Kohlenwassers
ahsorbi ", alsfinre

man es iiber

|{.J[h-h.|p.g}.| und Wasser,
Porpvlen, ( ’ " oder C.H,, ents eht aus verschieden

durch ein glithend

ferner findet es sich unter dem Produkten der trockenen Destill

: 1 . 1
pindungen, wenn man deren

Sunhstanzen. s 18t en durch hohen Druck bei

nieds zu einer Fliissigkeit kondensierbare (Fas Vo
ranchender Schwefelsiiur wird dasselbe begierig I her schwi
felefiure nur allmihl absorbiert Lxe dii ne verhilt
dem Athylen analog.
Butyl C.H obengenannten
wie die ind verdichtet
gich wenig unter OV zun einel
shteas. Das seit nun sel chtung
und Heizmaterial in Stidten verwendets ist das
Produkt der trockenen Dest N ile
Substanzen. Das ha i bildet die Steinkohle, Von

werden eine

den fliichtigen Desti

£l

ete. bei der

Lenchtgasbi halten: immenr-

stellt das Leu emenge der verschiedenartigsten

chemischen Verbindungen dar, deren relatives Mengenverhilltnis sich nach
dem Ursprungsmat 1l riehtet. Man klassifiziert die Bestandteile des
Leud ges gewihnlich in 1. lichterzeungende oder Lenehtbestand-

teile. welche bei der Verbrennung einem erheblichen Teil ihres

stoffs in Flamme scheiden und so die Leuc

rén hierher vorzugsweise dis repannten

des (Gases

irstoffe der Athylen- und Acetvlenreihe, sowi
e, deren Wassel

‘i ;
s Nieght

nngesittiet

iiberhaupt alle diejeniger Kohlenwasserstoffverbindug

stoffeehalt im \-]1Ll“i:“ Kohlenstoffgehalt gering

lenchtende Bestandteils

bei ihrer Verbrennu einen hohen

e vorstehent

ymperaturgrad hervorbringen, so dass dieselben den doreh d




beim
prgEas.
i odex
i FAL
el

hylen-

direkt

en i
n Ver-
Ltion
tk bhel
Von

das

g wWie

erwihnten Korper abgeschiedenen Kohlenstoff weissglithend erhalten und
50 nur i1|-!"l'l']\1 das 1

hierher vi

htverm

Lrases '1||-:|i||_'__'|u_ |,‘~ eehiren
i

ZNgsweise

freie Wasserstoff, s Sumpfgas und das Kohlen
oxyd: sie betragen oft 70 bis 90 Volum-Proz.
¢ isehen von der ol

der f

des Gases und haben,

igen Eigenschaft, die Bestimmung, als gasfirmige
sungsmittel fiir gewisse

im Leuchtgas enthaltene Kirper zu dienen,
bei gewil

sher Temperatar nic 1d. 3. Eine weiter
dasse von 1::-.-\|.-|1.|Lr|-i[.-|| des

t Fasiormig si

Leunchtgases ist weder auf den Leunchi
noch aunf den Heizeffelkt von giinstie

liche Verunreinie Hngen
nierher die auch bei de sorgfiltigaten Darstellung nicht zu verms

der atmosphiivischen Luft, Saunerstoff nnd Stickst

em Kinfluss, sie kinnen als forn

ben aufgefasst werden. Es gehbren

den Bestandte

sowie

wenn Heinigungsarbeiten nicht griindlich ansge
Kohlendioxyd, Ammoniak. Cyan, Schwefelwasserstofi nnd Schw
stoff, Man unterscheidet Steink vhlengas, Holzeas, Torfeas.

Olgas und Harzeas

, Jée mnach dex ir- des zur Bereitung verwern
rials Die Zusammensetzonge des Leuchtgases ist keine
elnen idteile desselben sehr wverschie-

darmm enthalten sein: dies, abgesehen

ensetzung des Rohmaterials, von dem
ders: il 1 al 14 nachst a1t -
von zwel Gassort n., dis ! Hehliel

doto 1
aelen oStemn

kohlensorten gFewonnen

aus KA

25,82 (7.6
1,20 11,68
Lohlenwassserstoff 13.06 05

anerstofl’ u. Kollendioxyd 2,0

OO0 10,00

Die Leunchtkraft betrue 34 .4 13

T,

Lenchtkraft des Lieu htgases und Priifung desselben. Dis

eines (fases wird bedingt durech den in der Flamme sich
ldenden Kohlenstoff und
der Flamn

Lenehtkraft

den Grad der Erhitzung, die derselbe
erfihrt. Die Kohlenstoffausscheidung ist um so aus-

Je spirlicher der Luftzutritt stattfindet und je mehr das betr
a8 von den schw

eren Kohlenwasserstoffen enthiilt. FEin Gehalt
|\-|i'|i|-rill'i-'\..\d wirkt auf die Leuchtkrafl
doppelter Beziehung schiidlich

des (rases an

selben in
Einerseits beeintriichtigt es die Intensi-

Lit des Ve |-.|']"':":|'”'-E.r:'|'1""/.?'.‘|:‘-I g und driickt so die Temperatur der Flamme




1arm

gich in der Flamme mit dem ¢
hlenstoff zu Kohlenoxvd, welches mit nicht leuchten
hlenstoft zu Kohlenoxyd, w I 1 nich

des Leuchtrases wird in erster Linie

Sodann Priit man seimn Ver-

it darans mit Begierde Kohlen-

halten zu Kalinmhydroxyd: dieses n

dioxyd, Schwefel serstoff, Schwefeldioxyd und etwa darin enthaltenes

d: amit in Beriihrung gewes¢ alinm-
das damit in Beriihmng gew ne Kalinn

Cyan auf.

zerlegt, so erhiillt man bei Anwen

(rase wieder fiir sich.

LLE RIS

hydroxyd d
geeigneten Apparate die absorbi
1 o

iitteln mit Kalkwasser,

kennt darin einen Kohlendioxy:

einen g2olchen von Sehiwi i entweder =chon oh den Gernch,

sicherer aber durch sein Sehwefeldioxyd

wird nachgewiesen, indem mit Chlorwasser

i Sulfat
i dorch Erwirmen mit Ferrosalz

kalischen i 1
nid wverwandelt und durch einen Zuasatz von etwas
beim Annihern

inerblan gefiillt Ammoniak verursacht b

Ferrisalz

ginre hefenchteten Glasstabes die bekannten weissen Nebel,

eines mit

Fine Trennung der einzelnen Bestandteile des Leuchtgases lisst gich

dass man dasse Heihe nach

anch in der Weise hewerkst
doreh foleende Absorptionsmittel aspiriert: a verdiinnte Schwefelsiinre,

h) wiissriee Silbernitra

wrioxyd, e) Kalinmhydrox

moniak, in b der Sechwefelwasserstoff und

Sehwefeldioxyd, in d Cyanwasserstoff und in e das freie Cyan z

halten Bringt man ein an einem Platindraht befi

in das iiber Quecksilber oder Wasser abgesperrte Leucht-

an einem warmen, sonnigen Ort daraunf einwirken, so bilden

rstofl’ in dem

he

Phosphorkiigelchen weisse Nel

Die schweren Kohlenwas der Athvlenreih
17 1l 1 14 ’ T hil T 1 ot
an ihrem Verhalten z Chlor, si ilden damit 6lartiee

I'ropfen an der Ribhrenwandung, die dem Absperrwasser einen iitherartigen

1 X 1ot . 1 . T ol
5 verlei Wendet man wiel Chlor a nnd exponiel las (e-
m sl 1 ¥ ki ra.
I de 7 I'agreslicht, so findet man nach 3 bis 5 Stunden
| AEsel

ans vorhandenem ireren
: . 1

en  IKohlenwassers

|

Kohlenoxyd veranlagst

Sumpigas et

ohlendioxvd. man

das Leuchtgas vor geiner Behandlung mit Chlor dorch eing

Kohlenwasserst

osive Niederschl

[
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BRI 1'.||-1-.\.-L=!L.t1.]';.-_:;-,;1;-; von Kohlenoxvd befreien, was

am |
schieht, indem man die Lisung von einer Papiermachékugel aufsaugcen
488t und diege in das betreffen d«

(a8

Aunch muss das Gas zan-

I darch Sehiitteln mittelst Kalils
, :

1ge von den hierdarch
bestandteilen be

it sein,  Der Nachweis wvon
werden, dass
Len 8 durch alkalische

wmre Cuprochl

S0 hi- Irbaren

Wasserstoff kann in

der Weise gefiil man ans

Kalilange gewaschenen

Iy I'--".!||I|\-.—-illlrv'|-'.-llll._' den sSanerstoflf, durch

das Hut:!.-nu\;r:[_-{:a\:_ dureh rauchende

ridlisung
felgiinre das Athylen und die iibrigen
nimmt und nan das iibrig
<_\Ii!:ll' I' iliber
metall

hwe-
schweren Kohlenwasserstoffe weg
bleibe nde. in

einem sogenannten Retorten
WQuecksilber abgesperrte Gas
Beriihrung  bringt, Man

Platindrahtes ain Stiickehen Kalinmmetall in den
banchigen T

+ bringt dasselbe

nnd erhilt

hmolzenem Kalinm

fiihrt zu diesem Behufe mittelst

des Retortencylinders
rch Erwiirmen zum Schmelzen

Zustande,

3000 i

1
lingere

in gescl

neten, zwischi

nischen Kirper von der Formel
. :

K. H Sehwefel
kohlenstof

: | lm I'II”I.“:::.}' '.'.I.I-i =-|!-.'l||.||ll. i man !
das ch Bekh; I mit Blelessig vom Schweft aAssel i
st und Kohle ndioxyd befreite Gas unter Erwilrmen i

darch weingeistiee alkalischq ]I:-rl'illu'f‘illlll' Ieitet, w
gsich der Schwefel  mit dem Blei verbind ;
Bleiltsung ausfillt Nach Vogal kann man das Leucht-

Kalilange lej wobei f,—-».‘__

e Sehwets ||.‘||I_||i|':‘J:-'.--” als ‘

darch wei Irels

der etwa in dem Gase enthalter

xanthogensanr

g

es Kalinm absorbiert sind. welches mif . o

Cuaprisulfat  einey zeisiggriinen Niederschlag  giebt, =

% & i s a'n o 3 £ i £
_\.I|}'Il|.\|I|II scheidet sich aus dem Leuchteas in

Form
von  schuppigen Krystallen ap der Geflisswandung
als, wenn das naphtalinhaltice Gas einige Ta

ge einer Temperatur von
Alnsgesetst \\il'-:i_ Tm

minus 20 0 Anilin nachzuweisen. muss man, da
nar in kleiner Menge im (Gase
Wuantum Lenchteas i

dies stats enthalten ist, ein g

sReres

mit  verdinntes

bindet Will man eine [dentititsreaktion auf Anilin
} dampft man diese Liisung
"-\:L'-'w']'h:hﬁl-

Schwefelsiinre schiitteln, die das
Anilin als Sylfat

aunstithren, s

in verdiinnter Sehwefelstiore auf
s

miglichst weit el
omatlisung hingy Es

und setzt einen Tropfen Kalium
entsteht hierdurch im Verlauf von einigen
anhaltende

M

Linuten eine sehiin blaue,
silure nimmt

firbung, Die verdiinnte Schwefel
gleichzeit

olin, Leucolin und verwandte Basen
aunf, die aber

verschwindend kleiner Menge im Leuchtgase enthalten
gind harbolsiiure oder Phenol ist ehenfalls nur in geringer Menge
Leuchtgase enthalten, hildet
H T Ly reag

aber einen nahezu ndigen Begleiter



desselben. Zu ihrem Nachweis schiittelt man ein griosseres Volumen

mit Weingeist und ruft in der nitigenfalls bei gelinder
fiir Phenol charakteristische Re
gich in

des Lenchtgases
Wirme konzentrierten Fliissigkeit die
aktion (mit Ferrichlorid eine Firbung) hervor. Benzol lisst
der Weise erkennen, dass man das Leuchteas durch eine mit rauchen
der Salpetersiure beschickte Kugelrihre leitet, rch das Benzol in
Die Siure wird alsdann mit dem fiint-

WI'LE';
Nitrobenzol verwandelt wird.
Volumen Wasser verdiinnt und mit einem Gemisech von 9 Teilen
Chloroform und 1 Teil Ather ausgeschiittelt. Aus dieser Lisung wird
das Nitrobenzol durch Verdunsten unter Zusatz einiger Tropfen Wasser
der fenchte Riickstand in Alkohol gelist and in dieser Lisung
Wasserstoff (verdiinnte Schwefelstiure

fachen

rewonnen,
das Nitrobenzol durch naszierender

und Zink) zu Anilin reduziert, das man wie oben erkennt
nehtgasgehalt, Eine

Die Untersuchung de: Luft auf L
chemischen Untersnchung

diirfte wohl seltener Gegenstand einer
Mengen schon durch den (Gernchginn wahr-
nehmen lassen, und ein golcheg Gemiseh wohl noch explosive [Kigen-
gchaften zeigt. Will man den Nachweis doch anf chemischem Wege
die betreffende Luft durch ein System von Ab-

golche

werden. da sich ja grissere

erbringen, so leitet man
gorptionsrohren, die mit den oben eingehender bezeichneten Absorptions-
mitteln fiir die einzelnen
deshalb gerne angewandtes Reagens ist ein mil
FEin soleher wird dureh das

Bestandteile des Leuchtgases gefiillt gind. Ein

gsehr einfaches und
Palladinmehloriir getrinkter Papierstreifen.

Leuchtgas enthaltene Kohlenoxvd geschwirzt, Bei einem piniger-

im
massen erheblichen Lenchtgasgehalt wird aunch das spez. Gew, der
Mischung niedriger gein, als das der atmosphiirischen Luft

.-\Il;i]}'.k:' des Leuchtgases. Dieselbe setzb

Quantitative
(3a8-

Kenntnisse und Fertigkeiten in der Ausfithrung von
woriiber eine sehr ausfithrliche Spezialliteratur existiert.
r Stelle nur die Grandziige und

eingehende
analysen voraus,
Eg wird deshalb eeniigen, wenn an diese
die hauptsichliehsten zur Verwendung kommenden Apparate erwihnt
Die Messung der Gase wird stets in genan kalibrierten SEudio-

werden.

metern’ vorgenommen s sind dies am einen Ende gngeschmolzene
(3lasrihren von starkem, schwer schmelzbaren Glase, die in der Niihe
des zugeschmolzenen Endes mit zwei durch das Glas durchgehenden
Platindrihten und auf ihrer dusseren Wandung mit einer gut eingeiitztel
Fig. 74, Th I':I.'-l{ 78, “li 1. gowie :II]".Il

ng versehen gind (vel

auf Seite 150 158 Gesagte), Die Messung hat in einem e
’

Teil
das dort
sonders
unterworfenen
in die richtige

dazu bestimmben, keiner zu grossen Temperatursehwanku
Raume zu geschehen and wird, nachdem das Eudiometer

telst eines

qtellung fixiert ist, aus einiger Kntfernung

nkrenz versehenen Fernrohrs vorgenommen, das bei gleieh’

mit einem Fader
bleibender horizontaler I
rechter Richtung versch

age an einem Stativ (Kathetometer) in senk-

%0 df
L

hen werden kann. Da hekanntlich die

kein selbstindiges Volumen haben, das letztere vielmehr von dem daraul
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lastenden Druck und der Temperatur abhiingig ist, so bedarf das ab-
gelesene (rasvolumen einer Korrektion anf Normaldruck und Normal-
temperatur, und zwar 760 mm bei 0" Die erste Korrektion ergiebt
sich aus dem Mariotteschen (Gesetze und wird.

wenn v das gemessene Volumen p den beobachteten
mrnle 2 '

Druck und p, den Druck, auf den das Gasvolumen
berechnet werden soll , bezeichnet, durch foleende
Formel ausgedriickt:

Der Ausdehnungskoeffizient der Gase durch die W
i8t nach dem Gay-Lussacschen Gesetze bei allen
ragen fiir jeden Temperaturunterschied gleich und be

Arme

o3 TR m l

ragt fin _|I'|_l|']| |l‘]J]]lr]':!.TI‘.I.',I_f]':ul oder 0.00366
(3 B ls | '
- i

des Volumens. Die Formel zur Temperaturkorrektion

ist daher fiir das Volumen v von der Temperatur t

| v (1 - 0.00866 th
¢!
(1 4 0,00866 t
oder
Ly v (278 =+ t1)
278 + 1
Lo : \
t" in diesem Falle 0 u. p T60 mm

Der Druck p, unter de;

em das Gas bei der ]

sobachtung steht, setzt sich
A dem herrsehenden Barometerstand abziiglich der Niveau
differenz des Queksilberstandes im Eudiometer und iulxln-:' Wanne.

Hat man nun ein auf seine einzelnen Bestandteile zn untersuchen-

"

dusammen aus

ltfl:{ basgemenge in dem Eudiometer abgesperrt, so sucht man =zuniichst
einzelne derselben durch geeienete Abs
und deren Mengen aus der
rechnen. Feste
B,

irptionsmittel darans auszuziehen

ttgehabten Volumverminderung zu be
und zugleich sechmelzbare Absorptionsmittel, wie dies

; 'i\_{l|1=L|||1|}'|i1'|.»~;}'\l ist, bringt man am besten durch Einschmelzen in
elnen Kungelgies

i ger, in den man das hin und h
Platindrahtes hiilt, i

man auf Kugeln, die

reebogene Ende des
n Kugelform. Andere Absorptionsmittel imprigniert
Kohks oder Dast ans poridsen und chemisch indifferenten l\'ur]n-rn,_ wie
Lohk oder Papiermaché, bestehen. Zur Darstellung der ersteren misch
man Zwei Teile Kohks und ein Teil Backkohle oder Sinterkohle in fein
s!"':rel:'\'...l-|»-1n Zustande und presst das Gemisch in den Kugelgiesser, in
dem ._-|_-]| das Platindrahtende wieder befindet. Die ebenfalls sehr zweck

i

massigen Papierkngeln fert

gt man an, indem man Filtrirpapierbrei mit

Leim oder Gummiwasger vermiseht und ebenso wie das Kohle




im Kugelgiesser presst, Vor der Einfiihrung der Kugeln hat man auf

thunlichste Beseitigung der denselben etwa anhaftenden Lauftblisehen
#zn achten.

Bei der Ausfiihru

der Lenchtgasana yse verfihrt man nun in

folgender Weise: Zuerst fiihrt man in das iibe; Quecksilber abgemessene

ote Kalikung
die man, um einem Anhaften an die Réhrenwandunge vorzube

und abgesperrte Gasvolom die am Platindraht befe
I

tiindig
Verweilen der Kogel eine weitere Volumverminderung nich statt. so ent-
fernt man die Kugel und fiihrt zur Vorsorge nochmals eine zweite anf die

einem lockeren 1 hteeflecht

illt hat Findet nach 1

\ Dauer von mehreren Stunden ein BBleibt das Volnmen konstant. so

kann man die Absorption aller durch Kal hydroxyd absorbierbaren Kirper

beendigt b trachten. M a1

§ & VOTZUZEWelIse ( ar-

es Kohlendioxydes

mittelt nun die dabei statteefunden: Yolumverming erung fenan und

fiithrt nach einan gleicher Weise 2 bis 3 Kohkskugeln ein, di mit
| § rauchender Schwefelsiiure imbibiert sind, bis anch hierdureh das (fas
volumen nicht mehr vermindert wird. Auf diese Weise werden dem
(rasgemisch Athylengas und die iibricen schweren Kohlenwasserstoffi
entzogen. Nachdem man dann wieder das restierende rasvolum nnter
h genauer Beobachtung des nun herrschenden Druckes abeelesen hat.
fiihrt man zur Entfernung des Sauerstoffs eine mit einer konz. Auflisung
von Pyrogallus re in Kalilauge getriinkte Kohkskuge] ein Dieser folet
i 4 eine solche, oder anch eine Papierma I, mit einer salzsauren Lisung
von Cuprochlorid, die das Kohlenoxy: mmt. Vor der jeweilizen
i Einfiihrung einer neuen Kugel und Feststel ung des (Gasvolnms sind die
in Gas eingefiilhrten Wasser- und Si durch abwechselnde
Atzkali 1 Chlorcalciumkugeln zn entfernen. Der nach diesem Gange
behandelte Gasrest enthilt noch Sumpfgas, Wasserstoff und Stickstoft
Man fiithrt nun wiederholt kleine gremessene Mengen von chemisch reinem
’ Sanerstoff ein und lisst den elektrischen Funken durchschlagen. [Dies
/ wird so lapge fortgesetzt, his trotz  der recenwart von etwas iiher
gchilssigem Saunerstoff keine Detonation beim Dure shlagen led
| & elektrischen Funkens erfolet. Nun lisst man das Eundiometer mit dem
I 8 (zasinhalt die Temperatur der I bung annehmen, entfernt
standene Wasser durch eine Chlorealei gel und ermittelt
bekannten Kautelen das Restvolumen Aus  diesem entfernt
i Kohlendioxyd einer Kalikugel unter ststellung der dabei sin-
i 8 tretenden 'V indernng Sodann nimmt man den iibers hiissig
zugesetzten Sanerstofl’ durch eine Kugel mit alkalis rolluss: e
und misst den jetzt allein noch im Riickstand len Stickstofl
Das Volumen des Sumpfezases b man aus dem des Kohlendiox
| * das Versuche entstanden ist, unter Zugrund-
| 8 leg ein Volumen Sumpfgas i ein i gleiches
'

A Der Wasserstoff e

giebt sich aus der bei

nen Kohlendi
der Explosion stattee

iten Kontraktion und ill"||';l,-_‘f Zwel Drittte

der-
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Tange

kstoft
#1mnenm

sélben. Aunsfiihrliches f{ibep
suchungen findet sich in:
I'Lt:|||||w||\\'--i-_r;

gasometrische uwnd volnmetrische Unter

nGfasometrische Methoden* von Robert Bunsen,
pAnleitung zup organischen und Gasanaly
Eine Anleitung zpy
baren Bestimmune der I

J. Schiel,

rlangen.

technischen \Ilil._\. =i

fiihe-
ienchte
Dinglers Polytechnischem Journal, Bd. 186. Seits 394, sowie auch in
Fresening’ Zeitschrift

on Ad. Richter ist in

fiip analyt. Chemie, VIL S, S60, enthalten.
Bestimmung des Wertes
(rew Sie wird gerne
gemeinen ist nimlich

hiiher

spezifis

des Leuchtgases aus seinem spez.
angewendet, da sie rasch ausfihrbar ist. Im all-
dagjenige Leuchtgas das bessere, welehes das
Spez. Gew. besitzt, was jedoch nicht

80 zu verstehen ist, als ob die
leichteren Grasarten das Gas

verschlechterten, wie dies bei den
iten verdiinnenden Bestandteilen der Fall ist,
wasserstoffe haben

ROgZenant Die leichter Kohlen-
diejenige Temperaturerhi
der in der |‘-|:l]|.t:,-1-

ausgeschiedene Kohlenstofi

vielmehr den Yweck.
hervorzubringen, hei welcher

ung
ang den schweren
weissglithend wird Die

2h das Produkt ans seiney Dichtigkeit

Kohlenwasserstoffen

L

tkraft eines Gases wird

md der Y ':'I]'-".:.".-!I_’-'."-:II i

ene Vo

mgen zur Ermittelong der Dichtie-
Ein von sehilliy
sen Aweck g
dass die Ansst

Keit des Leucht 1g nach Bunsens Angaben

konstruierte; Apparat fiir 4

physika

lischen Grundsatz, Hmungs

urzeln aus ihren

sein wesent-

(el ver
schiedenen Gase den Guadratw gekehrt
proportional sind, und
licher Teil bestel in einer diinpen
Metallplatte mit einer engen -!“'lnu-:l;;:

darch die das Gas ansstromt Das

selbe wird also bei gleichem Druck A
m - s0  rascher ausfli s8en, je ge ‘:“lt‘
ringer sein

Dichtigkeit ist,
Der Tippowitzsche Apparat

lieht es. das fpez, Gew. durch
dir \'l'!':.{|-']'|"||llll~_f ‘_."rf'jl"’.u'l' Volu
mina von (3as nnd Laft oder eine
andern Gasar von bekannter Dich- .
tigkeit zn ermittely Er besteht ans "ﬁi
einem Inftdieht Ve

hliessbaren eylin-

drischen Hohlgefiage ans Weisshlech

(Fig. 146 von etwa 18 o Durch
messer und 12—15 s Hihe
In

der Seitenwandupg befinden sich an zwei gegeniiberliegenden
Stellen je ein Rihrehen eingelitet, das eine moglichst nahe am Boden,
das andere miglichst pale an der Decke; ausserdem ist das Gefuss
noch mit einem Hakep versehen, um es bequem an die Wage hiingen zn

kiinnen. Die Anwendung des Apparats ergiebt sich wohl von selbst. Man
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ifische leichtere (Gas durch die obere Offnung eintreten, treibt
damit die Luft ans, bis nach wiederholten Wigungen das Gewicht !\I!‘-1'
| er Vers ;]|-!.|'.'i\

lisst das spez

gstant bleibt. Rauminhalt und Tara des Geflisges (luftl
sind bekannt, man hat das durch die Wage ermittelte Gewich
1¢it mmzurechnen Wie bei allen Arbeiten, bei

anf

das der V

man auch

denen I;.n remessen ml-'!' Feworen '\‘.‘i]nl. 80

hier Temperatur 1
Korrektion auf Normaldruck und Tes
dass man den Apparat unter

rt: dag Verbiiltnis des Luftgewicht:

. Eine

und Druckschwankungen zun beriic

sratur umgeht man in der Weise,

nngen mit
Gewicht

ichen Versue

Luft gefillt wi

des ].Ii}l'_'l:'n_]_’:t-:i-,; eiebt das ~'|:|-?_ill.-.-']il' Few

it

Photometrische Bestimmungen. Die photometrischen Apparate
griimden sich auf das Gesetz, dass die Intensitiit einer Lichtquelle mit
ltnis des Quad-

wachsender Entfernt L zwar im umgekehrten Verl
rats der letztern, abnin ichste Instrument fiir diesen
1

Zweck ist das von Bunsen angegebene, dessen wesentlicher Teil ein

Das gebrii

an einer Stelle durch einen Stearinfleck transparent gemachter Papier-
sechirm ist. Dieser Sehirm wird von einer Seite her durch eine in be-

stimmter Entfernung angebrachte sogenannte Normalkerze erlenchtet;

auf der andern Seite brennt das auf seine Lichtstirke zn untersuchende

htgas ans einem

und direkt einem Messapparat entstrimen L Len
Brenner. der auf einer graduierten Skala dem Papierschirm genithert oder
von demselben entfernt werden kann,
bis der Fettfleck von beiden Seiten
eleich hell erlenchtet ist und schein-
bar verschwindet., Ist z. B. die Nor-
malkerze 1 m vor dem Papierschirm
entfernt, so wird auf der andern
Seite in'der doppelten Entfernung
gine solehe von vier Normalkerzen, in
der
derlich sein.

Das sogenannte Woodsche Ak-

tinometer, das Fig. 147 vergegen-

dreifachen eine von neun erfor

whrtizt, bernht auf der chemischen
nnd wirmeerzengenden Wirkung der
1tstrahlen. Seine Handhabung ist viel komplizierter als die des

Fig. 141.

Liit

Bunsenscheén Photometers, so dass dieses in der technischen Photo-
metrie des [.enchtgases wohl ausschliesslich zur Verwendung gelangt.

Erdmanns Gaspriifer giebt eigentlich zunifichst das Verhiiltnis
an. in welehem eine Leuchtgasflamme Kohlenstoff ausscheidet, was
man an der Luftmenge erkennt, die einer Gasflamme won einheitlicher
Linge zugefithrt werden muss, um ihr die Leuchtkraft vollkommen zu
nehmen. Die dazu erforderliche Luftmenge giebt einen Massstab fiir

den Gehalt an schweren Kohlenwasserstoffen, die ja die Ursache der
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Kohlenstoffaussch snehtkraft hingt aber noch von

Lk
der T

ung sind. Die wahre L

dem (3ehalt des (Gases

an leichten Kohlenwasserstoffen in direktem Verh#iltnis steht. Die mil

mperatur der Flamme ab, die ihrerseits zu

dem Erdmannschen Gaspriifer erhaltenen Hesultate weichen daher von
den direkt aunf photometrischem Wege gewonnenen Werten hiufig erheblich
ab. Dergelbe ist nichts destoweni » pin sehr bequemes [nsgtrument Zar

Vergleichung des relativen Leunchtwertes verschiedener Lenchtgassorten

s

™

Chals m

Fig. 148. Fig. 149. Fig. 150,

Das Instrument ist ein modifizierte: Bungenscher Brenner (Fig. 148,

_l""'i'. a ist ein 195 mm langes und 18 nun weites Rohr, das unten,
wo die Mischung mit Luft stattfindet, zu einem 96 wwn weiten und 11 mm
wohen Hohleylinder erweitert ist. Die Luft tritt in diesen Hohleylinder

durch einen in dessen Wand befindlichen 1 mm weiten Schlitz. Um

denselben ist ein Ring gelegt, der ebenso wie der Cylinder von einem
weiten Schlitz durchbrochen ist. Infolge dieser Kin-
richtung kann mittelst des durch einen Handgriff e beweglichen Ringes
der Schlitz beliehig geschlossen und der Luftzutritt reguliert werden.
Die Drehung des Ringes und also auch die Offnung des Schlitzes kann
an einer Skala abgelesen werden. woraus sich die zugetretene Luft er-

nahezu 0.75 mm

giebt. Uber dem Brennrohr befindet sich ein Cylinder von geschwiirztem
Messingblech, 8 em weit und 20 em hoeh, mittelst einer Stellschranbe
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zur B

der Flamme eingels Anf einer an der Glasplatte,

gowie an der hintern Wand des Cylinders angebrachten Marke kann die

1I: Y # q = 1
Hohe der Flamme genan eingestellt werden [er Cylinder m soll ein

rithiges Brennen der Flamme bewirken un

ist unterhalb desselben ein

n kann, Bei

Drahtnetzkegel k eingesetzt, dureh den

Luft eintr

(Gebrauch des A pparats reguliert man erst unter Beobachtung beider

on die Hthe der Flamme
wendet aber im ersten Ang

lamme blen

| 1" 1 q I | [ R
nal, nleraunr dsst man |.-:a| ninzutreten,

nblicke die Augen ab, da das erstmaliee

Aunfflackern der F

und das Auge einige Zeit unempfindl
macht, und reguli den Luftzutritt so, d
der Flan

weniger weit gedfinet zu werden bran

ehen kein Lenchten
mehr statthindet Ji

Schlitz  me

'i Lk [-"':.' hten der F lar

vollstiindig verschwinden zu lassen. nennt das Gas 30- 35-

1 Proz. Athylengas oder schwerer Kohlenwassers

0. 8. w. gri
erhioht di eit nm 1,1%
Berechnung des Leuchtwertes verschiedener Leucht

materialien. Unter Leuchtkraft I. versteht man das Produkt aus

Lichtstirke oder Lichtintensitit J und dazu verbrauchter Quantitit des

Lenchtmaterials (M). Die Lenchtkraft [, steht somit in einem geraden

Verhiiltnis zur Lichtintensitiit J und in einem umgekehrten zur ver
J

branchten Menge Leuchtmaterial: L Der Leuchtwert driickt die

bl

Lichtintensitiit aus, wel«
Ver

wie 1 : 4 und die verbrauchten Mengzen Brennstofi 16 : 30

16 bei gleicl Kosten erzeugt wird

it sich die Lichtintensitiit J zweier L uchtmaterialien A und %

Stunde), so verhalten sich ihre Lenchtkriifte wie !/ ‘ oder 1 3
Wenn von A 1000 ¢ 180 Pte |-,|l\':-‘|, von 7 aber nur 60 Ple., so0 he-

tragen die Belenchtungskosten fiir ein Stunde, abgesehen wvon der
Lichtintensitiit fir A 2,88 Pfe. fiir % 1.8 Pfe. Wollte man aber mif

i

A die gleiche Lichtintensitit erzeugen. so m
Menge Brennmaterial verbrauchen., Die Kosten auf gleiche
berechnet, betr:

880¢ man die vierfac

Intensitiit
n also fir A 11,52 und fiir % 1.8 Pfe. Der Lencht

V/

wert, also die bei gleichen Kosten erzeugte Lichtmenee. ist fiir

3,412 mal so gross als der von A

Von |i'-|'|'_\ haben wir folgende Angaben

Leuchtmaterial Konsum nl St Lichtintensitit fr
Wachs 903 1000
Stearin J,94 955
Walrat 8,87 108,53 108.2
Paraffin, geri 8,00 50,5 835
gereinigl 2,584 B81.7 1238

I'ale 8.87 90.2 G0 0
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Daterstoff, UXyeg

abids 0 8 oder 16 (
Dieses Element bildet

l. Schreibw,).

selten den Gezenstand

Prii-

chen

fung Es kommt wohl nnr seine Bestimmung in Gasgemengen oder in
|‘|_\']--'J'-r\_\'|!--|| in Betracht. Fg ist  ein farb- und ¢

1.10585 spez. Gew,, dessan

Kondensation zu einer
nenester Zeit unter “L““"ll"'lll;] sehr hohe Druckkrifie

niederen Temperatur lich gewesen ist. Der Sauerstoff ist bek:
der wesentliche Bestandteil dep atmosphirischen Luft. Er ist selbst nichi
brennbar, aber dip 1

Ursache fasi siimtlicher Verb: ennungserscheinungen.
Sein  hanptsichlichstes

glimmender Holzspan in reinem Sanerstofl mit

Loxydul verhiilt sich
Wassers fiir Sanerstof
bei 200

Erkennungsmerkmal besteht darin, dass ein

Flamme zu brennen be-
ebenso), Der A |':|:-.-||.|:-"||'::.-I.---'|
betriigt bei 0° upd
schon aunf 00285

ginnt (St

izient. des
kt
durch andere Kirper

(60 man 0,04114 und sin
Seine A bsorption

ingen begleitet:

15t meist von chemischen Vo

ans diesem Grunde wird

er absorbiert von mit Schw felsiiure befenchteten l\'u|>|-~|-s;|;im-r'._ ebenso
von ammoniakalischi wehloridlisune  oder In  alkalischer Lisung
18 m K haup chste Absorptiousmittel ist

A ufliisn V i1 in (8. volum, (Gasana-

Y8é, Delte S . il‘,l,\-\ 5 chungen mit '.\.|-1--|'|'.‘~I-l:'.‘_’_!.\ 1 "1‘hi:~'||
anderen Gasen explosiver ur sind, ist bekannt | den San i
in Metallverbindy zu bestimmen, deren Oxyde durch Wasserstofi

reduzierbar sind, kann man

Metalloxyde leiten und d

trockenes Wassersto

iiber die erhitzten
18 sich bildende Wasser in einer
Ire anttangen,
ihn einfach doreh

gewogenen

[n den Oxyden der Edelmetalls
den beim Glihen
0 Hyperoxyden oder so
ant jodometrischem Weg:

UZon nennt man eipe wallotropise
aktiveren o}

kann man
elntretenden Gewichtsverlust

stimmen, i nstigen Ilu|-]|..x.\,.ii.-}'l.';. |\.-|r'il-||| indirekt

e Modifikation” des Saunerstoffs

1 1emischen Eigenschatten, Dasselbe ldsst sich in reinem
isolieren, sondern nur Z1 einigen
Sanerstoff darstellen

stlhleden

Zust wmde nicht Prozenten im gewihn
lichen Das Verhiiltnis der Verdichtung wird ver-
-||1'||-I gind li.i-' "lll.'i'ilh"ll iiber das Spex
nenerdings zu

angegeben, dem ents
Gew. verschieden Ks
iltere

1,658 angenommen, wiihrend
zeben haben Bei Erhitzm
rxi-'.l: \\.‘--.|-1' i||

l'.-t:-.--.-_l.|l||]|u.-];

verwandelt pe

g auf etwa 300°

gewihnlichen Sanerst
entsprechend ansdehnt. 1
Uxydationsmittel und
Lienan sanerstoff

off, wobed sich

oS
\"|l]il'I’i||El‘_.’ ist ein sehr
giebt. den iiberschiissig im Molekiil ent-
gérne an andere Kirper ab, So oxydiert  es

ohne Volumveriinderung: ferner scheidet es aus Kalinm
ab.. Die.l

metallisches Silher

ztere Reaktion dient zu seinem qualitativen und, so

ist, auch zu seinem quantitativen Nachweis,
Vzonwasser. Upter diesem Namen hat vor etwa 15 Jahren und
nenerdings pine

gefunden, deren Wirkune

auch wieder Fliissigkeit in den Arzneischatz Eingang

in darin anfgeléstem Ozon bestehen sollte. Kg
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ist jedoch bekannt, das sich Ozon bei Beriihrung mit Wasser allmiihlich
in rewihnlichen Sauerstoff zuriickverwandelt, und es sind deshalb hinfig
¢ Losungen von anderen Kirpern, die in ihrem chemischen Ver-

wil
Wil88T1

v Ozonwasser' gereist. Nicht
eine A

uorigens

halten dem Ozon gleichen, unter der Fi

nng
hyperoxyd heraus, dessen Gegenwart leicht
omsiurereaktion zn erkennen giebt, Ein anderes Surro-
salpeter-

mehrlichste Substitution dieser Art st

gerade

vorl VY assers
|l||]'l'|| die l”:‘u'-|'l'f‘
eat erwies sich als eine HL|| yehloritlisung, was iibrigens dur

ht erkannt wird., Beide Surrogate

e Schwiirzung von blankem Silberblech nicht Aus dem

filr Uzon

charakteristise
r Gehaltsbestimmung eines Ozon-

n geht hervor, dass von

rden kann [n einem frisch bereiteten

rochen

wassers kKaum ges

rg he-

Ozonwasser liesse sich der Gehalt sehr leicht durch Jodmeng

rechnen. die eine bestimmte Menge desselben aus einer Kalinmjodidlosung

in Freiheit setzt, w

heit aller

an als selbstverstindlich die Abwesel

bei m

andern aus Jodkalinm Jod abscheidenden Kirper voranssetzt

8 Wasgser

Wasser, Aqua HO oder H,0 mod. Schreibw. Rei

ist eernch- nnd geschmack-, in diinnen Schichten auch farblos. Das

vollkommen flichtig und destillierbar, Sein Gefrier nnd Siedey
Gl
lea

ist

gind als einheitliche Temperaturen zur Fixierung «

ymeterskal

benutzt worden. FEin absolut chemisch reines Wasser ist schwer zu be-

schaffen. es lisst sich herstellen, wenn man Wasserdimpfe vor ihver

nachtriiclichen Verdichtung duoreh glithende Platinrfhren leitet. Das8

goeen, destillierte Wasser ist selten ganz rein, sondern meistens

durch organische Stoffe verunreinigt Die Pharm. Germ. verlangt

farb-, gernch- und geschmacklos und

von demselben, dass es

beim Abdampfen vollstindig fliichtig sei. Ferner soll dasselbe weder

dureh 'I:.n-!|'I||'il""-]||]']'|l. Silbernitrat., noch durch sein 4.;[;.[;.-[[.;.,- Volumen

Kalkwasser getriibt werden, Man hiitte ansserdem noch durch Kalium-
pe

Mengen von organischen Substanzen enthilt, Ferner kinnte man

rossa

manganat ermitteln kdnnen, ob das destillierte Wasser keine zu g

von einem destillierten Wasser, das zu subentanen Injektionen dienen
goll, verlangen, dass dasselbe bei der mikroskopischen Untersuchung
‘¢h Sterili-

3t, was man am besten

keine Mikroorganismen erkennen li
n. d. h. Erhitzen des sers im geschlossenen (Gefiisse, erreichts

Das Wasser hat die Fihigkeit, sowohl feste als anch fliissige und

gasfirmige Kirper aufzulosen. Aus diesem Grunde ist das Wassel
welches uns die Natur anf die verschiedensten Weisen liefert, nie ganZ
ilt wvielmehr grossere oder kleinere Mengen derjenigen

rein,

Kirper mit denen eg in Beriihrung gekommen ist. Das L8
lichkeitsvermo
freier Kohlensiure wesentlich erhidht. Je nach dem Ursprung unter

gewisse Substanzen wird durch die Gegenwarh

gcheidet man mehrere Sorten von Wasser, z. B. Regen-, Quell-, Brunnen*

nnd Flusswasser,

in
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Die
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Man teilt die natiirlichen Minera
ltenden Bestandteile ein in

a) Salinische '\“IL‘.'I'.||‘.L:|--..-|_ !| s1GN dureh Blnen relativ

VOI'W

hohen Gehalt an Sulfaten und Haloidsalzen auszeichnen. Die an Chlo
riden. vorzngsweise Natiumechlorid hesonders reichen nennt man
Salzsolaen Die mit viel Magnesinmsulfat Bitterwiigser, golche mit

ginem erheblichen Gehalt an Ferroverbindungen salinische Eisen-

wilsser etc

bl Siuerlinge. Sie enthalten viel freie Kohlensiinre und kinnen

» . alkalische,

¢ Art ihrer iibrizen Bestandteile in salinis

je nach d
eigsen- oder jodhaltige ete. sineriimge

\ Alkalinische Wiisser enthalten vorzugswe.ss Natrinmkarbonat

schieden wer

oder Silikate oder Borate der Al imetalle gelist
vichnen sich durch einen Gehalt an Schwefel-

d) Sehwefelwisser 2

wasserstoff oder gelosten Sulfiden aus

Finzelne andere Mineralwiisser werden noch nach ihrem Gehalt an
cewissen selteneren Stoffen benannt, z B. Lithionquelle ete

Die (Gesamtanalyse eines Mineralwassers ist eine sehr umatindliche
aue Besultate Wert gelegt wird, Sie kann zum Teil

Arbeit, wenn anf g

anch das znr Untersnchung im

nur an der Quelle ansgefiihrt werden 1
Laboratorium bestimmte Wasser muss unter besonderen Vorsichtsmassregeln

ist. die Zusammensetzung der Mineral-

gesammelt werden. Ausserden
wiisger nicht zn allen Zeiten gleich, sondern von der Jahreszeit, Witter-

38 die zn wver-

en abhangig, sod:

nneseinfliissen und #hnlichen [Umstine

denen Zeiten mit einer und derselben Quelle ausgefithrten Analysen

rschiedene Resul
der Zusa
Witternngsverl
Die Bestandteile der Mineralwiisser, auf die bei der (Gesamtanalyse

ereceben kinnen. KEs ist deshalb erforderlich, hei

lnng der \||:||-_1-|-|||»-,-1'|II:|:'»- Aneaben fiber Datum und

nigse zun machen,

ksieht genommen werden muss, gind

1. Von gasformigen Kirpern: Stickstoff und Sanerstoff, Kolls ndioxyd

wasserstoff, sowie allenfalls noch Sumpfgas und Ammoniak.

nnd Schwefe

2 Von den basischen Grund

gen der in den Mineralwiissern ent-

haltenen Salze: die Alkalien einschliesslich der Cisium- nnd Rubidium-

verbindungzen, Ammoniak, Lithinm, Kalkerde (Baryt und Strontian)
g, Ferro-, Ferri- und Manganverbindungen

‘||;|-_,'||r-»|.| '.I‘|-| 'I'ileml I't
Von den die salzartigen Verbindongen bildenden Siuren und

Qalzbildnern: Schwefelsiure {(anch schwef reg Sl

und nnterschwef

ren), (Phosphorsiure, Borsiture, Arsen- und arsenige Siure), Kieselsiiure,

Salpetersiure (piniee Sturen aus der Fettsiurereihe, Humussiiuren oder

ISTANE)

gogan. organischi

{. Oreanische Substanzen, die chemisch indifferent sind und gewihn

lich . Bitnmen* genannt werden, und Huomussnbstanz , sowie Mikroorga

nismen des Pflanzen- und Tierreichs (Algen, Infusorien ete.).
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Die Reihenfolge, in der die einzelnen Priifungen vorgenommen wer-

len, 18t keine willkiirlic

]Il'. -|-||-'t|-|'|| diese miissen nach ganz be-
Slmmter

1 1l
analytischen Gang pes

-'III'Ilr'II.
1. Die 1] emperatunr eing

5 Mineralwassers wird
nanen und mit dentlicher Skala
' slle einlegt,

eines ge-
\'I'!"-l'hl'rlv.“ .||E!I'l-.
Zemessen Bei tiefer

das man in

1ellen bedient man
Minimalthermometers 4
gehiren noch Notizen iiber das Datum der

Temperatur de; unmgebenden Luft,
ellentemperatuyr zy verschiedenen
Die Entnahme

sich fiir diesen Zweck eines Maximal- ode
den Temperaturangaben

Messung, iiber di

rither, ob

sowie |

die LA | .]:||||'1'.-:('.'i||'ll elne kons

tante 18
des zur Untersuchung

dienenden W asserquant

1=
hat unte besonderen Vorsichts:
en drtlichen

Un

{ Z0  erfolgen., die sich nach
Verhiiltnissen der Quelle richten, Zn
tersuchung sind mindestens 30

einer sehr genaunen
Liter des ".\;Jscu-r-. erforderlich, Zn
entsprechend weniger. Man hat in

Vi asser heim I

erster Linie daranf zu

einer Partialanalvse bedarf man
achten, dass man das sintauchen
les Gefiigses nicht anfrithrt 1

und anch einen Luftzutritt zom Wasser
t. Man erreicht dies,

indem man eine mi einem

ten Kork versehene

wiinschit

el einfiithrt und durch die eine )

ffnung des
aut den

||-|| |'L. 8 Lri

rewchendd Mur weni

mde Glasrihre pehen lisst, wiihrend eine

iber den Stopfen

wndere (3lasy

‘e durch die zweite Offnang  unr
Flasche einreicht nnd his
Filtration deg W

in den (Gefiisshals der

iil'"'l' |lL-r| \".:Ih.m I's

el emporr; L.

assers ist, wenn es irgend angeht., zu vermeiden; die-
selbe kann in dep meisten Fillen wu
ML der nitigen Vorsich

sell Urie

alg

I werden, indem man das
1 Il'.lirm"Jll'l: gefiillte ‘\\.I‘:_‘ﬂ'l‘
absetzen lisst nnd

an einem schatti
mit einem Heber abzieht,
diesem Wege nicht em
rasch als moglich an uUrt und Stelle
reines Filter filtriert werden, Die
ten Flaschen sind wohl

'|E.l:-|'|||-||-

Liisst sich
11 VollKommene

Kliirung ant
"s'\.[a-- I' 80

en, 50 muss

durch ein ganz
auir Mitnahme des Wassers bestimm
Zn verschliessen
und zu hezeichnen.

f'lll\'.\ih:l!i.--lg.-

(am besten sind (lasstipsel

Eigenschaften. Man beobachtet, ob das Wasser
farblos oder etwas gefiirbt ist,
asblischen entwickelt und ob dies nur voriibergehend ge-
schieht oder ejye Zeit 1

lang anhilt. Die Farblosigkeit beurteilt

klar oder getriibt ob &8 beim offenen
otehenlassen o

an

am besten ip einem mindestens 30 cm hohen Cylinder von farblosem
lase, den man gy eine weisse Unterfliichi neben einen mit reinem

dest

erten Wasser pefiill

iten Cylinder von genau derselben Beschaffenheit
weruch giebt sich oft erst beim gelinden Erwirmen des

Bisweilen wird derselbe von g

stellt Dex

Wassers zn ErEénnen,

ichzeitig

gegen-
artigem Schwefelwage rstoff verdeckt und tritt erst dann hervor, wenn
man den letztern dupel, Schiitteln mit einigen Tropfen Cuprisulfat hinweg-
nimmt Der G Schmack bietef gleiehfalls hinfig ein oberflichliches




{ Hl Merkmal zur Erkennung einzelner Bestandteile oder des Gesamtcharak- li

ters der betreffenden Quelle. 7
Das Verhalten gegen Pflanzenfarben ist sowohl an der b
Quelle, als auch in dem lingere Zeit gekochten Wasser zu ermitteln 7

und giebt ebenfalls ein Mittel zur Feststellung des allgemeinen Quellen: E

charakters an die Hand. So reagieren z B. die sog. salinischen 3
Qinerlinge in frischem Zustande schwach sauer und nach lingerem 2
Kochen, wobei sie einen Niederschlag geben, neutral. Alkalische Siuer- ;
linee reasieren nach lingerem Kochen durch ihren Alkalikarbonatgehalt

alkalisch, wihrend sie in frisch entnommenem Zustande, sofern der d

Kohlensiuregehalt einigermassen bedeutend ist, schwach sauner reagieren. i

Das spez. Gewicht wird mittelst eines geuaunen Piknometers, dessen a

Rauminhalt ea. 200 eom betragen goll. bestimmt, da zwischen der Dichtigkeit 1

des Wassers nnd der der Mineralwiisser oft nur eine sehr ge- '

.; » g, Differenz besteht Eine sich hierzu besonders eignende o
. | Vorrichtung ist durch Fig., 151 veranschaulicht Der eng b
' J ausgezogene Hals ermiiglicht ein exaktes Einstellen aunf die u

Marke. Vor der Wiigung hat man sich durch ein lingere q
Zeit in das Wasser eingestelltes Thermometer von der rich- &

TS

tigen Temperatur des Wassers zu iiberzeugen. Die Anga-

ben fiber das spez. Gew. haben mindestens bis aunf die "
vierte Dezimalstelle zu geschehen. fi

Hat man das spez. Gewicht ermittelt, so beobachte
man. wie sich das Wasser beim Kochen verhiilt. DBleibt 7
carbonate deér Erden nund &

e8 hierbei ](|:L1', 80 ru'J'IM die B

des FEisens ausgeschlossen. Eine weisse Triibung lisst auf
die Karbonate von Calcium und Magnesium schliessen. Eine T

Abscheidung von briunlichen Flocken findet bei Gegenwart I
von Ferro-Ferrioxyd statt. Einige Schwefelwilsser firben \
7 gich beim Kochen gelb oder smaragdgriin, P
1 Fine Destillation behufs Priifung der Destillationsprodukte ist nuf (
| 8 in seltenen Fillen angezeigi, wenn man sich iiber die Natmr flichtiger P
I8 Bestandteile orientieren will, Sie wird vorkommenden Falles aus einef 1
Glasretorte vorgenommen, die mit einem gut kiihl gehaltenen Liebigschen }
Kiihler verbunden ist. Eine Verbindung der Apparatteile durch Kork i
i3 oder Kautschuk ist zn vermeiden. :
I & Die mikroskopische Priifung kann gich sowohl anf die M ¥
| 8 Wasser aufgelisten und beim freiwilli Verdonsten hinterbleibended V
Mineralsubstanzen, als anch anf die in dem Wasser suspendierte® i
anorganischen Stoffe und Mikroorganismen erstrecken. Man lssst atf P
einem im Mittelpunkte mit einer Vertiefung versehenen Objekttrige? /
13 @i Tropfen des Wassers mit Schwefelsiiure, wombglich unter AD’ (
e wendune eines luftverdiinnten Raumes, eintrocknen und betrachtet det i
Riickstand 1 (bis 800fact Vergrisserung Viel® £

der mineralischen Salas ] 1 sich darin b i\-!_'\'-\l.ll‘!!.”]fll er
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kennen, Beim Hinzubringen eine Spur Wasser verschwinden die '“"ﬂ'“‘l
6slichen Chloride und Nitrate aus dem Gesichtsfelde, withrend man bei
Zusatz eines Tropfens sehr verdiinnter Salzsiure unter dem Mikroskop
beobachten kann, wie sich die
nadelfrmigen Krystallen hinterhl
unter Entwicklung von
chen losen. Die

meist in sechsseitizen Tafeln und
eibenden Karbonate der Erdalkalimetalle
Kohlenstiurebliis-
grisseren Calciumsulfat- g $
krystalle verschwinden erst nach einiger
Zeit und ohne Ge sentwicklung,

2. Die gasférmigen Bestandteile
der Mineralwasser. Will
nur die eipey Quelle

man zunichst
entstromenden Gase

einer Untersnchung unterziehen, so f

ingt
man

dieselben am bequemsten dnrch einen
Trichter aunf, mit

dessen Riéhre ein dureh
einen

Metallhahn verschliessharer Gummis-
ballon luftdichi verbunden ist. Trichter
und Gummiballon werden mit dem betreffen-
unter dem Wasser-
spiegel nmgestiilpt und so
sStellung  erhalten

I!u']| W A58er :‘f'fii“‘..

lange in dieser
bis der Gummiballon
und ein Teil des Trichters mit Gag ange-
fllt ist. Man schliesst den Hahn und

lisst das Gag spiiter in ein Endiometerrohr

speziellen Untersnchung (siche 8. 82
seiner Bestandteile eintreten.
Die Untersuchnnge der in einer Mine-

ralquell

nnter Zn

aufeelisten (rasarten geschieht

ulfenahme des durch

Fig. 152
lichten Apparates Er besteht
ans einem Kolben
l'_\-.'li]|.[1-]

fig. 15:

und einem gradnierten
(@), die durch einen Inftdicht s
einander verbunden sind. Der
trichterfirmig vertiofy und
beiden nden

chliessenden Gummistopfen (k) mit
letztere (k) ist an seinem untern Ende
triigt in seinen beiden Tubulaturen die a
offenen Glasriren (b und ¢) In
‘:"?‘ ](l'—Hu-”,\- i:"l
Wasser

1l
den seitlichen Tubus
Wird dieser Apparat unte
d (ohne l\'su|1.-.c'||'-aL1'nI:|'J das Wasser ein,
entweicht Hat sich ber Apparat gofiillt, so
unter Wasser mit einem Kauntschukstopfen und ver-

einem Gummischlauch, dessen fusserstes Ende in ein Glas-
gefliss eintancht,

ein Glasrohr d eingesetzi
Eetancht, so tritt bei
wihrend durch g die Lufy
verschliegst man g

B

bindet d mit

Der Kolben wird nnn auf 90° erhitzt und in dieser
-ll'l:.!;"']'-"d]“' \'.'i'i]||'ug'1|[ Zwel Stunden e halten., wodaureh simtliches geliste
Gas ausgetrieben wirg mnd sieh in dem
Durch das Rohr g dagegen wird das verdriingte Wasser in ein Gefiss
getrieben und man hat

eraduierten Cylinder sammelt

nun dafiir zn sorgen, dass der Gnmmischlauch
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immer tief mit seinem Ende in das Wasser eintaucht. Man lisst
dann abkiihlen bis zur Temperatar der Umgebung, hebt den gefiill-

ten Gummischlanch e bis zur Hihe des Wasserniveaus In

duierten Cylinder nnd bestimmt das Volumen des Gases un
dchticung von Druck und Temperatur (s. 8. 88). Enthillt das Quel

elbe bei dem Versuch beseitigen,

IBTTNCK

reie Kohlensiinre und will man
fiitet man in den Kolben pine hinreichende Menge eines (temisches
yon 2 Teilen Kalkhydrat und 1
leil Kalinmhydroxyd; ist gleich-
zeitig Schwefelwasserstoff zugegen,
so setzt man eine kleine Menge
priiparierter Bleiglitte hinzn und

t den damit beschickten Appa-

rat einige Stunden

ner Fiillluing unter ift
drehen stehen. In diesem Fall¢
kann das ans dem Wasser durch

Wiirme aunstreibbare (Gas nur aus

Sauerstott, Stickstott, Zuwellen

anch noch aunsserdem aus _":!\.1..|'—

gas und Athylen bestehen
Eine andere, von Bunsen

eebene Vorrichtung zur Auns

treibung  der in Mineralwassern

gelisten f(rase ist durch neben-
stehende Fig. 153 bildlich dar-
| gestellt. Der mit dem zu pru-
fenden Mineralwasser unter Be-
obachtung der erforderlichen Vor

sichtsmassregeln gefiillte Ballon

| b) ist durch ein kurzes Glasrohr
il and den Gummischlaueh d mit der
< Fig. 153 Kugel (K), diese darch den Gummi

schlanch 1e) mit einer im Lichten

hichstens 2 mm weiten, ca. 1 2 langen (ilasrihre verbunden. Der Kolben (b)

4 hn o 1 i . =i 1 ] . . T
mnss zur Untersnchung garmer Wisser 750 big 1000 oo messen, fiix

rasreichere geniigt ein Hanminhalt von 150 bis 250 cem. Die Griisse

der Kugel

80 o zn withlen und zur Hiilfte mit ausgekochtem des

muss Siedehitze ertragen kimnen und ist deshalb auf eine

(K} ist im Verhiltnis des Kolbeninhaltes zu 120 bis nur

rten Wasser

ancetiillt: ]l
durehwee gleich starke Wandung derselben zu achten. Zar

diir
Vern
Platindvaht in das
wie dies aus der Abbildung ersichtlich, ein G

widune des Stossens empfiehlt es sich, einen spiralig gewundenen

Wasser einzulegen. In den Gummischlauch (d) ist,

ischlanches nur anvoellkommen ans

stoplien BO alnge-

fithrt, dass er das Lumen des Urlimm

in




L85t
till-
T~
ok

ras

ren,

nge
nnd
pa-
he-
Ti-
alle
I'éh
aus
ilen
1pf-

L1158
BT
2T
lar-
1=

|-|1'..
llon
ahr
der
P -
iten
1 b)
fiir
IEEE
nur
sser
B
Zuar
nen
ist,
1ge-

Lis-

i

fiillt. Die Stelle des Gummischlauches, an der der Glasstopfen sich be-
ﬁlhl!'.‘il, kann duareh eine lll'nht.]i;{.‘lftll' B0 h’,llg!!ﬁll|1|1iil'l werden, dass da-
durch eine Inftdichte Unterbrechung der Kommunikation mit der dariiber
hl‘”lld]il:hi'n (Flaskugel ermiglicht wird. Zwischen dem oberen Teile der
Kugel und dem zur Fortleitung der entweichenden Gase dienenden Glas-
tohre ist ein durch einen Quetschhahn abschliessbarer Gummischlauch
eingeschaltet. Ist der Apparat so hergerichtet, so iiberzeugt man sich
von der Dichtigkeit der Verbindungen und beginnt das in der Kugel (k)
befindliche \"‘u‘g;‘sl:]' zum Sieden zu erhitzen. Der sich bildende Wasser-
dalll;rl‘ deplaziert die Luft aus dem Apparat, was etwa nach 4 bis b
Minuten lang unterhaltenem Sieden als erreicht angesehen werden kann,
Sehliesst man nun, wihrend aus g Wasserdampf ausstromt und indem
man diesen Teil der Rohre in das Quecksilber, das zum Abschluss der
Eudiometerrshre dient, einragen lisst, den Quetschhahn e, so entsteht
In der Kugel (k) durch Kondensation des darin enthaltenen Wasser-
dampfes ein luftleerer Raum. Stellt man alsdann durch Entfernung der
Ligatur an der Stelle 4 Kommunikation des Kolbeninhaltes mit der
Kugel (k) her, so beginnt sofort in dem im Kolben befindlichen Wasser
¢ine Gasentwicklung, die man durch Einstellen des Kolbens in ein
Wasserbad begiinstict und so lange unterhiilt, bis man iiberzeugt ist,
dass die Gase vollkommen in das Eundiometer hiniibergetrieben sind. Kine
allzn  stiirmische Entwicklung reguliert man, indem man bei d die
Kommunikation voriibergehend durch Druck mit den Fingern unterbricht
oder hemmt. Die spezielle Untersuchung der im Endiometer gesammel-
ten Gage geschieht nach dem Seite 80 Gesagten.

Die Bestimmung der Kohlensiure allein, Will man die Ge-
samtkohlensiure, d. h. sowohl die in gasfirmigem Zustande vorhandene,
als auch dje in Form von Karbonaten darin enthaltene t'i'illl_i“"]“.- 80
SetZt man einer bestimmten Menge des Mineralwassers einen Uberschuss
von ammoniakalischer Calciumehloridlosung hinzu und liésst im wohlver-
chlossenen (efisse in der Digestionswirme stehen, bis das abgeschie-
dene Caleinmkarbonat ]-.'.I'],'s[:l||i1ll'-‘~f']l geworden ist.. Man sammelt als-
dann das letztere und filhrt damit eine Kohlensiinrebestimmung nach
den frijher angegebenen Methoden aus. Bei kohlenséiurereichen
Mineralwiissern kann man die Kohlensiurebestimmung direkt im Geiss-
l“.r:-'.-;l].-“ oder einem dhnlichen Apparat ausfiilhren. Um die Kohlen-
Siurebestimmung an der Quelle ausfiihren zu kinnen und so einen
Kohlensiiureveriust withrend des Sammelns und Weitertransportes thun-
lichst auszuschliessen, bedient man sich einer Vorrichtung, #hnlich der
durch Fig. 154 veranschaulichten. Die eylindrische Flasche ist durch
“len mit zwei (Glasrihren versehenen doppelt durchbohrten Gummistopfen
Verschlossen. Die eine Glasrohre ragt bis aunf den Boden der Flasche
nnd Jur wenig iiber den Stopfen hinaus, die andere muss sich in
der Offnung des Stopfens auf- und abschieben lassen und soweit fiber den

Hager, Untersuchungen i



Stopfen hinausragen , dass sie beim Untertanchen der Flasche noch
q gin Stilck iiber dem Wasserspiegel miindet. Die
y 5 . ! . b ¢

bl o Flasche wird mit ea. 10 cem ammoniakalischer

{
Lag

Baryumehloridlisung beschickt und unter das zu
intersuchende Wasser getaucht, bis dieses bei a
pintritt, Die Rilhre b wird wilirenddem bis 2w
anteren Fliche des Stopfens in die Hihe gea-

fr zogen, bis sich die Flasche wvollkommen ange-
i fiillt hat, woranf man das Glasrohr b etwas ab-
wiirts schiebt und mit einem Wachskiigelchen

(1l oder auch mit einem Gummistopfen verschliesst

l il Ist. die anf Kohlensiure zu priifende Quelle so

| [ l!} |I ecefasst, dass das Wasser einer Rihre entfliesst,

| | i I s0 kann man selbstverstiindlich die Ausflussriihre
j I direkt mit a verbinden. Das ansgeschiedene
b Baryumkarbonat ist mit Sulfat, Phosphat und Sili-

kat vernnreinigt und es muss daher, wenn man
epnane Resnltate erwartet, spegziell eine Koh-

lensiinrebestimmung damit ansgefiihrt werden.
Ein sehr einfaches Verfahren, das sich besonders fiir kohlensiiure-
arme Wiisser eignet, ist das von Pettenkofer angegehene. Es besteht
darin, dass man ein bestimmtes Quantom des Mineralwassers mit einem
gemessenen UUberschuss von titriertem Kalkwasser schiittelt und nach dem
Absitzen der mit destilliertem Wasser anf ein rundes Volumen gebrachten
Mischung in einem mit der Pipette vorsichtig oben abgehobenen aliquo-
ten Teile den Uberschuss von Calciumhydrat zuriicktitriert. Enthiilt ein
Mineralwasser neben freier Kohlensiiure erhebliche Mengen von Alkali-
karbonaten und handelt es sich darum, die Menge der so vorhandeneu
Kohlensiiure von der Bestimmung auszuschliessen, so ist vor dem Zu-

gatz des Kalkwassers eine entsprechende Menge von Caleinmehlorid zu-
zufiigen. Etwa vorhandene Magnesinmverbindungen erfordern ausserdem
noch einen Ammoninmehloridznsatz. Pettenkofer stellt die zum
Titrieren des Kalkwassers bestimmte Siure so ein, dass jeder ecemn 0,001
Kohlendioxyd entspricht; eine solche erhiilt man durch Aufliisen von
9 864 ¢ chemiseh reiner krystallisierter Oxalstinre zum Liter. Bei Mineral-
“IL_.;_&;,),-.,] mit viel freier Kohlensiure wendet man an Stelle des Kalk-
wassers ein auf seinen Gehalt gepriiftes Barytwasser an, damit man
nicht zu viel Fliissigkeit bekommt

Handelt es sich darum, die in Form von Karbonat in einem Waseer
enthaltene Kohlensiure fiir gich zu erfahren, so dampft man 400 bis 600 cem
desselben in einem gerdumigen Kolben auf etwa die Hilfte ein, um die
Bikarbonate vollkommen in Monokarbonate zn verwandeln, Man setzt
auf den Kolben mittelst eines doppelt durchbohrten Gummistopfens
eine Sicherheitsrohre und ein Gasleitungsrohr auf, ldsst verdiinnte Salz-
siure dazufliessen und leitet das dabei freiwerdende Kohlendioxyd, in-

Was

Telw
Min
ver
erhj
'.t'l;f_
stof
Was
halg
dag
oeh
hi i|
]";1'||
Wias
|h
Jua
We
m gy
Bet;
lﬁtll
wiil
dup
als
dag
mit
den
g
dar
Ui




ihre
lene
Sili-
man
.oh-
1.
nre-
tehi
nem
dem
1ten
100-
ein
rali-
el
Zu-
-
lll"[l
201
)1 i
vou
sral-
alk-

man

ssar
e

die

499

dém man den Kolbeninhalt bestiindiz im Kochen erhilt, durch einen
Wit ammoniakalischer Baryumchloridlosung beschickten Kugelapparat,
Behufs Priifung eines Wassers auf freien Schwefelwasserstoff
oder auf in Form von Sulfid darin gelosten Schwefel, setzt man zu dem
f""“‘-“"l‘. welehes man zur bessern Erkennung der eintretenden Reaktion
" einem weissen Glase auf ein Stiick weisses Papier stellt, eine wein-
Sdurehaltige Bleiacetatlisung. Die geringste Spur von freiem Schwefel-
Wasserstoff oder einem Sulfil giebt sich durch eine briiunliche bis
\u.['-}]\\\:‘l-l‘]ﬁ]il'hn‘ Firbung zn erkennen. Kleine Mengen von freiem Schwe-
r"l"""“"3'“‘-1'."~lnﬂ' weist man nach, indem man etwa 200 bis 400 com des
Mineralwassers in einem Kolben, der durch einen mit einer Glasrihre
Versehenen Kork verschlogsen ist, bis zom einmalizen Aufkochen
erhitzt und in der Glasréhre ein Bleiznckerpapier aunfhingt; das
letztere wird in dem Masse dunkel geflirbt, als gich Schwefelwasser-
8t0ff ang dem Wasser verfliichtiet. Hat man slimtlichen freien Schwefal-
Wasserstoff ausgekocht oder bei der Priifung ein negatives Resultat er
halten, gq giinert man das Wasser mit verd. Salzsiiure an und exponiert
d_z"" Bleizuckerpapier nochmals, Eine jetzt eintretende Briunung oder
‘\""!“\iil'zllug riihrt wvon einem Gehalte an l6slichen Sulfiden her, die
hf'i“f Behandeln mit einer starken Siinre Schwefelwasserstoff ausgeben:
Erhilt man dureh den Salzsiurezusatz gleichzeitiz mit der Schwefel-
Wasserstoffreaktion in dem Wasser eine milchige Ausscheidung, so lisst
diese auf das Vorhandensein eines Polysulfids schliessen. — Die
'J“:{lll.l'i.‘:i”\'i' Ermittelung geschieht am einfachsten auf jodometrischen
®ge in einer nicht zu kleinen Menge des Mineralwassers, indem
Man dasselbe nitigenfalls mit Essigsiure ansfinert, Stiirkelisung hinzu-
lzt und dann mit Zehntel-Normal-Jodlosung auf blan titriert*) (vergl
l;r_i‘ I, Seite 706 unter 8). — Gewichtsanalytisch bestimmt man ge-
Wohnlich dureh [Tberfilhrung des Schwefels in Schwefelsiure und Abschei-
dung dieser als Baryumsulfat (vergl. Bd. I, Seite 702 unter 1); oder auch
als Cadminmsulfid, indem man mit einer Cadmiumchloridldsung fillt und
5 ausgeschiedene Cadminmsulfid mit sehr verd. Salzsiiure und dann
Mt verd. Ammoniak auswischt, trocknet und wiigt. Thiosulfate wer-

den durch Cadminmsalz nicht veriindert. Eine andere Methode, freien
angd e

li:n\'

g sbundenen Schwefelwasserstoff getrennt zu bestimmen, besteht
:l_;:::;:l-rl‘_iilh' man durch I!.'lH_ L','i"'il]ﬂl.‘ L-r\\'ill'uft{- Miil_t":'?h]“‘iu-;ﬁ!’l‘ t'in“"”kf“:"
ichen Strom wvon reinem Wasserstoffzas leitet und so zuniichst
:li'j?[:e-],illuiml Hl:lt“;l'l':.'.]\\'.'IH.\GI_-.I‘FIHIT :!1]51I'z'iiJE. und von 1'il]l:.:'l‘ :luunmn’iuk;;.:‘i-
P --!“!l"r't'.lllir-]']dlum]]‘,g-- :]h.‘.i-ﬂ'l'hlt'.'["l‘ll Hm.a.!. .'\Lu_:.h l‘;llllt'.rlil-l\llh des
'en Schwefelwasserstoffs siiuert man mit Salzsiure an, setzt die

) Enthiily ein Mineralwasser neben Schwefelwasserstoft oder Sulfiden
och Alkalithiosulfat, so st die Menge desselben besonders zu ermitteln
B 4 d - 4 : g
2 sne 1hr entsprechende Jodmenge von dem verbrauchten Jod in Abzug
AT hr.[”_.‘.u.u_

*
n
und 1

aueh



100

Durchleitung des Wasserstoffgases fort and fingt den jetzt entweichen-
den. aus der Zersetzung der Sulfide resultierenden Schwefelwasserstoff
in erneuter ammoniakalischer Silberchloridlésung auf. — In denjenigen
Mineralwassern, die neben Sulfiden freien Schwefelwasserstoff enthalten,
befindet sich das Sulfid in chemischer Bindung mit Schwefelwasserstofl
als sog. Sulfhydrat. Handelt es sich darum, die Menge des in dieser
Weise in dem Wasser enthaltenen Sehwefelwasserstoffs fiir sich zu er-
fahren, was bei der Berechnung der Analyse der Fall ist, so muss man
ans dem durch den Wasserstoff von freiem Schwefelwasserstoff be-
freiten Wasser den als Monosulfid vorhandenen Schwefel durch Zusatz
von Manganosnlfat als Manganosulfid ausscheiden und den dabei in
Freiheit gesetzten (hydratisch gebunden gewesenen) Schwefelwasserstofi-

en erneuten Wasserstoffistrom in die ammoniakalische

gtrom durch e
Silberchloridlosung iibertreiben und fiir sicl bestimmen (vergl. Bd. I,
Qeite 707 unter 4). [st aueh der zweite Schwefelwasserstoff voll-
kommen durch Wasserstoff deplaziert und das ansgeschiedene Mangan-
gulfid durch Filtration entfernt, so kann man etwa vorhandenes
Thiosulfat durch Silbernitrat in Form von Silbersulfid abscheiden und
aus der Menge dieses berechnen (verzl. Bd. I, Seite 722). Das Sil-
bersulfid enthilt auch das aus den Chloriden entstehende Chlorsilber;
man entzieht das letztere durch Auswaschen mit Ammoniak und kann
zur Kontrolle noch eine gpezielle Sehwefelbestimmung mit dem Silber-
sulfid ausfiilhren. — Enthilt ein Mineralwasser Polysulfide, was sich
meist schon durch eine gelbliche Firbung des Wassers verriit, so fillt
aueh der iiber das Monosulfid hinaus vorhande Sehwefe]l mit dem
Mangansulfid nieder und bleibt beim Behandeln des Niederschlages mit
verdiinnter Salzsiure zuriick.

3. Ermittlung des Verdampfungsriickstandes. Man dampft

ein gemessenes oder geiwvogenes Quantum des Wassers je mach dem
Gehalte an aufgelésten Stoffen 500 bis 1000 g mit der Vorsicht in
einer Platinschale ab, dass man die Yehale nie iiber die Hillfte gefiillt
lisst und die Erhitzung so leitet, dass das Wasser in der Schale nie

sum Kochen kommt. Am sichersten erreicht man dies anf dem Wasser-
bade oder auch in einer Art von Luftbad, das man sehr einfach her-
gtellt, indem man zwischen Flamme und Schale ein mehrfach zusammen-
ichaltet. Besonders vorsichtig hat man darauf

gelegtes Drahtgewebe eins
zu achten, dass nach Einfiillung neuer Wassermengen kein Verspritzen
durch die sich entwickelnden (yase gtattfindet, was man am besten da-
durch vermeidet, dass man nach jedem neuen Wasserzusatze ein durch-
bohrtes Uhrglas iiber die Schale legt, bis die Gasentwicklung beendet
ist Ist die Abdampfung soweit vorangeschritten, dass sich schon er
hebliche Mengen von dalzen ansgeschieden haben, so vollendet man das
Austrocknen unter allen Umstiinden auf dem Wasserbade Der so hin-

terbliebene Riickstand wird unter Im&hlicher Steigerung der Temperatur

im Luftbade bei 170 bis 180" bis zum konstanten Gewicht erwiirm!
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mnd dieges Gewicht notiert. Dieses Gewicht stimmt nie vollkommen mit
der Summe der bei der Analyse gefundenen Bestandteile iiberein, da
beim Abdampfen teilweise Zersetzungen nicht zu umgehen sind. Haunpt-
sichlich ist dies der Fall bei Gegenwart von Magnesiumehlorid, das sich
beim Abdampfen unter Ausgabe von Chlorwasserstoff in Oxychlorid oder
Oxyd verwandelt. Man umgeht diese Fehlerquelle, wenn man dem
Wasser von Anfang an eine genau gewogene Menge frisch gegliihten
Natriumkarbonats zusetzt und das Gewicht desselben von dem Trocken-
Mickstand in Abzug bringt. Der Riickstand erhilt die Mineralsubstanzen
meist in Form von Karbonaten, ausserdem aber noch die organisehen
Substanzen, Will man denselben zur Ausfiilhrung von Einzelbestimmun-
gen verwenden. so muss man den Gesamtriickstand, nicht etwa einen
aliguoten Teil desselben in Arbeit mehmen, da derselbe nicht durch geine
Ranze Magse hindurch gleichartig zusammengesetzt ist.

Die (Gegenwart von Ammoninmyerbindungen erfordert eine kleine
Modifikation des Verfahrems. Man muss nimlich in diesem Falle eine
bestimmte Menge des Wassers in mit Salzsiiure angesiinertem Zustande
bei einer |m+"' pur wenig fiberschreitenden Temperatur zur Trockene
¥erdampfen und mit dem Riickstand eine Ammoniakbestimmung ausfihren.
Sind gleichzeitic Schwefelverbindungen vorhanden, so miigsen dieselben
in diesem Falle zuvor durch Cuprisulfat entfernt werden.

Eine dunkle Firbung des ;\'J\i:llllllﬂl.'[i_l.t'.“i"t.lclei.‘i'l.l!llll'.‘" liisst, sofern
diese nicht dureh die (GGegenwart gefiirbter Metalloxyde vorzugsweise
|"t-rl']-.xydu bedingt wird, auf organische Substanzen schliessen. Ein
Gehalt an organischen Stoffen spielt deshalb eine sehr wichtige Rolle,
Weil diese Korper auf Sulfate, die in einem Mineralwasser enthalten
sind, veduzierend wirken und unter gewissen Verhiltnissen zur Bildung
von Sehwefelwasserstoff oder Sulfiden Veranlassung geben kimnen. Der-
artige Wiisser nehmen dann beim Lagern in Kriigen oder Flaschen einen
Tnangenehmen Geruch an.

Die Menge der organischen Substanz erfihrt man annithernd, wenn
man den Verdampfungsriickstand gliht, bis der anfangs kohlig gewor-
dene Schaleninhalt wieder weiss geworden ist, und denselben nach Durch-
fenchtung mit Ammoniumkarbonatlsung wieder znr Trockene verdampft
und bei 1800 trocknet und wigt. Die Differenz zwischen dem Gewichte
des g0 behandelten Gliihriickstandes und dem des oben gefundenen Ver-
dampfungsriickstandes kann annihernd als organische Substanz berech-
M€l werden, sofern nicht grissere Mengen von Nitraten, Sulfaten und
Chloriden Zugegen sind.

4. Die Bestimmung der einzelnen mineralischen Bestand-
r.ili]" eines Mineralwassers. Man kann zu diesem Zwecke entweder
®Ine bestimmte Menge des Wassers zur Ausfiihrung mehrerer Bestimmun-
€0 nach einem analytischen Gang verwenden oder auch zu den Einzel-
bestimmungen je eine besondere Menge des Wassers in Arbeit nehmen;
6 hiingt dies in jedem einzelnen Falle ganz von dem Ergebnis der
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der quantitativen Bestimmung stets vorausgehenden qualitativen Analyse
ab. Beispielsweise verfiihrt man in folgender Art: Man gliiht den Ver-
dampfungsriickstand von 1 bis 3 Kilo oder Liter je nach der Menge
der Salze Wasser, bis zur vollkommenen Zerstirung der organischen
Substanz, nimmt ihn in verdiinnter Salzsiiure anf, verdampft wieder zur
Trockene und nimmt ihn nochmals in verdiinnter Salzsiure in der Digestions-
wiirme auf. Hierbei bleibt ungelist die etwa vorhandene Kieselsiiure (a),
die miglicherweigse kleine Menge

der Sulfate des Barynms und Stron-

i

tiums, sowie bei gipsreichen Wiissern auch des Calcinms einschliessen

kann, Im letzteren Falle ist die Kieselsiinre so lange mit sehr verd

Salzsiure anszuwaschen. bis das Ablaufende aufhirt, auf Baryumehlorid

zn reagieren. Das Filtrat von der Kieselsiiure (A) kocht man in einem
(+laskolben unter Zusatz wvon einigen Tropfen Salpetersiure, um siimi-
liches Eisen in Ferrisalz zu verwandeln, iibersittigt mit Ammoniak, fiigt
eine reichliche Menge Ammoniumacetat hinzn und erhiilt die Mischung
einige Minuten lang im Sieden. Es scheiden sich Ferrioxyd und
Thonerde, sowie etwa vorhandene Phosphor- und Arsensédure aus; man
bezeichnet diesen Niederschlag als (b), das Filtrat als (B). Der Nieder-
schlag wird getrecknet, gegliiht und gewogen, um darin den Kisengehalt
nach einer der Seite 401 u. ff. Bd. 1 bezeichneten Methoden zn be-
stimmen.

Das von dem Ferrioxydniederschlage resultierende Filtrat B wird
erwirmt , in einem gut zugestopften Kolben mit iiberschiissigem Am-
moninmsulfid wversetzt uoand einige Stunden an einem Mmissier. warmen
Orte stehen gelassen. Der sich hierbei bildende Niederschlag (¢) be-
steht der Hauptmenge nach aus Manganosulfid, kann aber auech geringe
Mengen von Caleium- und Magnesiumverbindungen, ja selbst entfernte
Spuren der Sulfide des Nickels, Kobalts und Zinks enthalten. Man
wiischt denselben mit Ammoninmsulfid haltigem ammoniakalischem Wasser
und digeriert ihn mit einer ca. 25proz. Essigsiiure. Was gich hierin
picht lost, sind die erwiihnten Schwermetallsulfide. Die essigsanre Lisung
wird entweder mit Ammoniak neutralisiert, mit Ammoninmsulfid gef:
das aunf einem Filter gesammelte nnd gewaschene Manganosulfid in
verd. Salzsiure gelist und als Karbonat gefillt ete. (dder man wer
setzt dasselbe mit wiel Natriumacetat und leitet bei ea. 60" sinen Strom
gewaschenen Chlorgases ein, wobei sich das Mangan vollstindig in Form
von Manganohyperoxyd ausscheidet.

Die vom Manganosulfid oder auch die vom Manganhyperoxyd ab-
filtrierte Fliissigkeit wird einige Minuten fiir sich, sodann unter Zusatz von
iiberschiissigem Natriumkarbonat nochmals gekocht und stehen gelassen
Bildet sich hierbei ein Niederschlag, so kann derselbe ans Caleinm-
oder ,"I;|,I;r|[g'r.:i||HIJ\.I'|'|I||ﬂ'r|l bestehen; er wird der durch Filtration des
Niederschlages (¢) gewonnenen Fliissigkeit (C) beigefiigt. Diese Fliissig-
keit ¢ wird mit Salzsiiure iibersittigt, bis zur Zersetzung des iiberschiis-
sigen Schwefelammoninms aufgekoeht, filtriert, mit Ammoniak nentralisiert,
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unter Zusatz von {iberschiissigem Ammoninmkarbonat nochmals zum
Kochen erhitzt und an einem warmen Orte beiseite gestellt. Der
xj"'it'l‘-ﬂ'hl:ig (dy ist Caleciumkarbonat und die davon gesonderte
Fliissigkeit, (D) enthilt noch Magnesia und die Alkalien. Magnesia
wird dann nach Bd. T Seite 348, die Alkalien nach Bd. I Seite 187

nod 218 quantitativ bestimmt, ubidinm und Cisinum, die meist in
Kaum wiigharen Mengen vorkommen, werden _\[u-bﬂl';lg.'nl:i;.\'ii.‘h'.]] nachge-
Wiesen und annihernd damit geschiitat, Lithium pflegt ebenfalls

nur in geringen Mengen in den Mineralwiissern vorzukommen und man
muss zu seiner Abscheidung 5 bis 10 Liter des Wassers fiir sich in
Arbeit nehmen. Man bringt diese, wenn nitig, mit Salzsiure neutral
gemachte bei Eisengehalt aunch mit etwas Salpetersiiure versetzte

M"“Et' durch Abdampfen auf ':“ des Volums und versetzt die noch
heisse und mit Ammoniak iibersittigte Fliissigkeit mit Ammoninmoxalat
ind nach dem Absitzen des Calcinm- und Ferrioxalats behufs Abscheidung
des Magnesinms mit einer zur Ausfilling gerade ausreichenden Menge
¥on Ammoniumphosphat (ein kleiner iIberschuss ist ohne Bedeutung, ein
grisserer ist zn vermeiden). Nach etwa sechsstiindiger Digestion trennt
man den abgesessenen Niederschlag durch Filtration und wiischt ihn mit
ammoniakhaltigem Wasser. Alsdann kocht man aus dem mit dem Wasch-
Wasser vereinigten Filtrate das Ammoniak fort und setzt (behufs Uber-
fihrung der Alkalien in Chloride) Baryumechlorid und noch soviel Baryt-
wasser hinzu, dass dieses vorwaltet, Man lisst wieder absitzen, filtriert
und kocht das Filtrat mit Ammoniumkarbenat einige Male auf, filtriert
nach dem Frkalten abermals und dampft das Filtrat zur Trockene.
Nachdem man dann das Ammoniumsalz durch gelindes Glithen entfernt
hat, nimmt man den Riickstand in Wasser auf, filtriert und dampft das
hitigenfalls durch verdiinnte Salzsiiure neutralisierte Filtrat wieder zur
Trockene und wiigt den Riickstand, bei 115° getrocknet. Man entzieht
demselben zunichst das Lithiumehlorid durch ein Gemisch von absolutem
Alkohol und Ather (Bd. I Seite 244), trockmet das darin Unlisliche
wieder bei einer bis 200° gesteigerten Temperatur und erhiilt so das
Gewicht des Kalinm- und Natriomchlorids. Den Kaligehalt erfilrt man
fjlir(:h Ausfillen mit Platinchlorid, der Natriumgehalt wird aus der
'?lffumuz berechnet. KEine kleine Menge von Kaliumehlorid geht bei der
i‘—I*Ill‘:i.l.m'mn des Lithinmehlorids in den Atherweingeist iiber; man kann
® daraus durch Platineblorid abscheiden und die gefundene Menge dem
!"bri_gv.n Kaliumehlorid hinzuaddieven. Die Lisung des Lithinmchlorids
- A”‘““"»"iﬂﬂ'aisi muss in diesem Falle zur Trockene verdunstet und
der Riickstand im Wasserstofistrome bis zur vollkommenen Reduktion
des Platins erhitzt werden, um dann auns dem Riickstand das Lithinm-
thlorid allein in Wasser aufzanehmen und die filtrierte, nitigenfalls mit
*Iwas Salzsfiure neutralisierte Lisung eintrocknen und den bei 1100
Zetrockneten Riickstand, der nun aus weissem Lithiumehlorid besteht,
“ir Wage bringen zu konnen. In Schwefelwiissern wird der Gesamt-
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sechwefel dureh Einleiten wvon Chlor vor dem Eindampfen des Wassers
zu Schwefelsiure oxydiert. Mit dem Kaliumplatinchlorid fallen etwa
nwirtizes REubidium und CHsinm nieder: dieselben kinnen, wenn die

geg
gpektralanalytische Priifung auf erhebliche Mengen derselben schliessen
liesse, darin quantitativ bestimmt werden. Eine andere Methode de:
Lithinmbestimmung ist folgende: Aus der konz Lisung der durch Aus-

fiillen simtlicher tibrigen Basen rein dargestellten Alkalichloride fillt

man durch Zusatz von starkem Alkohol die Hauptmenge des Natrium-
und Kaliumchlorids aus, versetzt mit Natrinmphosphat und Natrit
hydroxyd und dampft zur Trockeme, Den Riickstand digeriert man mit
einer Mischung von gleichen Volumen Ammoniakfliissigkeit nnd Wasser
bei gelinder Wiirme, wiischt den dabei bleibenden Uberrest mit ver-

diinntem Ammoniak aus und bringt denselben nach dem Trocknen als
Lithionphosphat, 3Li0O . P05 oder Li, P04, znr Wage, Zur Vermeidung
von Verlusten sind das Filtrat und Waschwasser wieder zur Trockene
zu verdampfen und nochmals auf die angegebene Weise zu behandeln.

Ammoniak wird, selbst in den kleinsten Mengen, durch das
Nesslersche oder das Bohligsche Heagens 3d. I Seite 148 und
149) erkannt. Die Bestimmung des Ammoniaks in Mineralwiissern
kann durch Destillation des in angesiinertem Zustande eingedampf-
ten Wassers mit Kalilange und Auffangen des dabei freiwerdenden
Ammoniaks in titrierter Schwefelsiiure geschehen. ln'\\ii']|1.~¢.‘|l|.::]_‘.'1i.xc'||.
indem man das ebenso in Freih gesetzte Ammoniak in verdiinnter
Salzsliure auffingt und daraus in Form wvon Platinsalmiak abscheidet.
Kleinere Mengen von Ammoniak lassen sich auch durch Nesslersches

Reagens kolorimetrisch bestimmen, indem man die damit entstehende

(Gelbfirbung in gleich hoher Fliissizgkeitssiule gegen die in einer sehr
verdiinnten Ammoninmehloridlisung von bekanntem Gehalte entstehende
Firbung vergleicht; d. h. man wihlt die Ammoninmehloridlosung fort-
gehreitend verdiinnter, bis man eine Verdiinnung erreicht hat, bei der
eine gleich starke Firbung durch das Nesslersche Reagens eintritt,
nnd nimmt den Ammoniakgehalt des Wassers ebenso stark an, als den
der damit verglichenen Lbsung,

Sechwefelslinrebestimmuneg, Dieselbe wird am genaunesten in dem
mit. salzsiurehaltigem Wasser bewerkstelligten Auszng des Verdampfungs-
riickstandes oder anch in dem unter Zusatz von Salzsiiure aunf ein ge-
ringeres Volumen eingedampften Wasser direkt dureh Ausfillen mit
Baryumehlorid gewichtsanalytisch ausgefilhrt. Das gegliihte und ge-
wogene Baryumsulfat wird zur Beseitignng des mitgerissenen Baryum-
galzes mit verdiinnter Salzsiiure digeriert und aunsgewaschen, das Filtrat
mit einigen Tropfen Baryumchloridlésung fast zur Trockene verdampft,
wieder in Wagser aufgenommen und das dabei etwa hinterbleibende
Baryumsnlfat dem iibrigen wieder hinzungegeben und nach nochmaligem
Gliilhen genan gewogen. Die so erhaltenen Resultate sind genan.
Bei einem Gehalte des Verdampfungsriickstandes an Baryum- oder Stron-
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Humsulfat findet insofern eine Fehlerquelle statt, als diese nicht in den
P.ntl.wt:u; mit salzsiurehaltigem Wasser iibergehen. Man kocht in diesem
Falle den Kieselsinreriickstand mit verdiinnter Kalilange und fiigt das
Filtrat zn der Fliiseigkeit, die man mit Baryumchlorid fillen will. —
Mit annsihernd demselben Grade von Genaunigkeit lisst sich der Schwefel-
Sduregehalt der Mineralwiisser auch auf volumetrisehem Wege nach der
_“jl"i"ll.‘-’!t'iflzf-l'h"'ll Methode ermitteln. Man nimmt in der Regel 100 cem
I Arbeit, bei sulfatreicheren Wiissern verdiinnt man 50 eem mit destillier-
em Wagser anf das doppelte Volumen, von sulfatirmeren Wiissern dampft
man 200 bis 300 cem auf 100 cem ein. Diese 100 eom erhitzt man in
“inem Glaskolben, der bei 150 eem eine Marke hat, zum Kochen, setzi
10, 15 oder 20 cem einer genan eingestellten Barynmechloridlsung bis
“am  Vorwalten derselben hinzon und lisst in die kochend erhaltene
Mischung von einer Kalinmdichromatlsung, die der Baryumchloridlisung
fi"--'il'h'.'.'u-rli;; ist, hinzutriptfeln, bis das iiberschiissig zugesetzte Baryum-
chlorid vollkommen ansgefillt ist, was man an der gelben Firbung der
sich rasch absetzenden Fliissigkeit erkennt. Um zu erfahren, wie viel
Von der Kaliumdichromatlisung zu viel hinzugesetzt worden ist, fiillt
man den Kolbeninhalt mit destilliertem Wasser bis zur Marke auf, lisst
abkiihlen und filtriert. Von dem Filtrate stellt man 100 eem in einem
®hgen Cylinder von farblosem Glase auf eine weisse Unterlage und da-
Nehen einen gleichgestalteten Cylinder mit 100 eem  destilliertem Wasser,
I dag man s

: » lange tropfenweise von der Kalinmdichromatlésung giebt,
bis die Firbung beider gleich hoher Fliissigkeitssitulen gleich ist. Die
h_'“‘l"f’.tl veérbranchten eemn mal 1'/, werden von dem im gaunzen verbrauchten
"""]ﬂllu-tl der Kalinmdichromatlésung in Abzug gebracht, der sich er-
5‘_"""'11'“- Hest von der Zahl der anfangs zugesetzten com Barynmchlorid-
YSing subtrahiert und aus der Differenz die Schwefelsinre berechnet,
_L]L'” Titer der Baryumehloridlosung stellt man zweckmissig so ein, dass
;'I']‘"I' et derselben ein ¢ oder ein my Schwefeltrioxyd indiziert.

|
Siner
stoff

der Bestimmung des Sulfatgehaltes der Schwetelwiisser wird aus
bestimmten Menge des Wassers der in Form won Schwefelwasser-
: und Suolfid vorhandene Schwefel durch Cadmiumsalz gefillt und der
Sulfatgehalt des Filtrats ermittelt. In einer weiteren Menge wird der
Efsamte Schwefel durch Einleiten von Chlor zu Schwefelsiiure oxydiert
ind ejne Gesamtsulfatbestimmung vorgenommen.
'tluq.ml,'m- t‘l‘r‘u‘ll'lh‘.\'r:i'}i.‘—".‘&;llllI‘l'._ Salze ]ﬂlIHIIIH']l. nur in ec:‘lu'. '.:l'!_'illt:l‘:l

1gen in einigen Schwefelwiissern vor. Die Erkennung derselben ge-
Schieht ngeh dem unter Schwefelbestimmung (Seite 99 Bd. II) Gesagten
Imr'.l ebenso wiirde eventuell anch ihre li!\il!LTiT-;H]‘.\’l‘ Bestimmung aus-
“Uitthren gein. Das dabei erhaltene Silbersulfil wiire nach dem Aus-
Waschen in Nitrat zn verwandeln und als Chlorid zu wigen (vergl.
. ] Heite 7292),

Salpetersiure resp. Nitrate pflegen meist nur in unbedeuten-
den Mengen in den Mineralwiissern vorzukommen, ihre Gegenwart deutet
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atets anf in der Nihe sich abspielende Faulnisvorgiinge. Der Nachweis
geschieht auf verschiedene Weise. Bei einigermassen erheblichen Men-
gen mischt man etwa 20 com des Wassers miglichst rasch mit den dop-
|-"".'f"[i Volumen reiner konz. Sehwefelsinre und II':|]|h'.]1 in die warme
Mischung eine sehr verdiinnte Indig
gerinee Spuren von Nitraten vorhanden, so wird man bis zur bleibenden

losung ein. Sind mehr als nur ganz
Blaufiirbung mehr als nur einige Tropfen der Indigolisung verbranchen.
Die |

Wert der Indizolisung duorch einen vergleichenden Versuch gegen eine

eaktion kann anch quantitativ aunsgefiihrt werden, wenn man den

sehr verdiinnte Kalinmnitratlisung von bekanntem Gehalte fegterestellt hat

Eine weitere Reaktion zur Erkennung von Nitraten, sofern nicht
gleichzeitie Nitrite zugegen sind, besteht darin, dass man das Wasser
mit einigen Tropfen konz. Qehwefelsinre ansiinert, mit etwas Jodzinkstirke-
l6sung versetzt und mit einigen Stilckchen metallischen Zinks einige
Zeit stehen lisst. Bei Vorhandensein von Nitraten findet selr bald
ilanfiirbung der Fliissigkeit statt, die um so intensiver ist, je gros
der Nitratgehalt des Wassers ist. Der exakte quantitative Nachweis
geschieht in dem mit einigen Tropfen Natriumkarbonatlisung neuntral
oder schwach alkalisch gemachten nnd auf ein geringes Volumen oder
zur Trockene eingeengten Wasser nach einer der Bd. 1 Seite 758 bis
760 angegebenen Methoden. (Beziiglich der Erkennung der Salpetersiiure

neben gleichzeitig vorhandener salpetriger Stiure vergl. Bd. I, 8. 757

unter 6.)

Salpetrige Siinre resp. Nit rite finden sich ebenfalls nur in sehr
geringer Menge und verdanken ihre Enfstehung gleichfalls Zersetzungen
stickstoffhaltiger organischer Kirper. Die Erkennung geschieht durch
Jodzinkstirkelosung in dem angesiduerten Wasser ohne metallisches Zink;
niiheres hieriiber, sowie iiber die quantitative Bestimmung siehe Bd I
Seite 753 und 75H4.

Chlor, Brom und Jod. Zur guantitativen Bestimmung der drei
Halogene nebeneinander ist der Verdampfungsriickstand von mindestens
10. in manchen Fillen besser 20 Liter des Wassers zu nehmen und das
Abdampfen in mit Natiumkarbonat alkalisch gemachtem Znustande aus-
gufithren. Das Niihere hieriiber vergl. Bd. I 8. 777.

Flunor. Die Menge des in einem Mineralwasser enthaltenen Fluors
ist meist so gering, dass dessen Nachweis und Bestimmung grosse
Sehwierigkeiten bereitet. In der Regel geniigt es, die Anwesenheit des-
selben zn konstatieren. (Siehe Bd. II S. 7 u ff

Borginre. Auch hier diirfte in den meisten Fiillen der qualita-
tive Nachweis geniigen, da sie nur selten und nur in sehr geringer
Menge in den Mineralwiissern vorkommdt (vergl. Bd. I1 S. 2 und 3).

Phorphorsiure. Sie fehlt zwar selten in den Mineralwissern,
ist aber darin meist in so geringer Menge enthalten, dass sie kanm der
Menge nach bestimmt werden kann. Behufs Nachweis derselben iiber-
ziesst man den alkalischen Verdampfungsriickstand von mindestens 1 Liter
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"l_"-'-‘\ Wassers mit 10 cem 25 proz. H:ll]n-lrrs:iur'--,-l:uup!! wieder zur Trockne
ein, verdiinnt mit 200 cem dest. Wasser und filtriert. Das Filtrat ver-
':‘_'-I'-'?.i man nun mit viel Salpetersiiure und etwas Ammoninmmolybdiinat-
lbsung und erhitzt zum Kochen. Bei Gegenwart von Phosphaten findet
.-\.h:u'.i|-idum: aines citronengelben Niederschlages won Phosphormolyb-
déinsiiure statt (Arsensiure verhiilt sich iHhnlich, man hat sich daher
Von deren Abwesenheit zu iiberzengen).

Arsensiure und arsenige Sidure finden sich nur selten und
H"_!‘-"l' dann meist nur in minimalen Spuren in Mineralwiissern zelist,
hiiufiger in dem wvon denselben abgesetzten Schlamme. Ihr Nachweis
Ej‘-“-""llll'h:]lT mit dem Verdampfungsriickstand von mindestens 1 Liter Was-
S€r, mdem man denselben behufs Zerstorung der organischen Substanz
=I!II“!‘\-;lliu]l]l‘.h]-ll'al und Salzsiure erhitzt und nach Entfernung des iiber-
8chiissigen Chlors in den Marshschen Apparat bringt (oder nach Hagers
“1'”]“111‘, 5. 8. 784 Bd. I). — Die quantitative Bestimmmung 8. 5. 623 Bd. L

5. Bestimmung gelister organischer Kdérper in den Mine
ralwhsgsern. Organische Korper finden sich fast stets in den Mineral-
Wassern und sind in einzelnen sogar in erheblichen Mengen vorhanden.
"!'u‘ erkennt die (Gegenwart organischer Substanzen daran, dass sich der
1‘_""'L’llnpl'uu;:::-l'ii\:l\'.ut:au:i einer grosseren Menge (ca. 200 eem) beim Er-
h.ETZi‘I] braun bis schwarz firbt. Die Bestimmung der organischen Substanz
:::::.I]-.“]”‘-'wllhql im JIH;EPI-IIIJ"'H[:'-!I :m.a's::.-l'i'|111‘t \\'v.r.'ivu. im*u_-m man die Menge
WM_-‘THﬁ h!l'l'm'i:il.r.l. Iniu- zur Oxydierung einer bestimmten Menge des

; Ssers erforderlich ist: oder aber es werden einzelne speziell bekannte
’;}:f::mm:ln- Kirper im !Ililil'l'_-'lh'.':!..‘-hh’T' T|;||-.l!;::-wiw-11 und der Menge nach

stimmt. In letzterer Beziehung steht in erster Linie:
1 Quellsiure und Quellsatzsiure. Zum Nachweis dieser Korper
I{]:{;ETT 1‘fl.ﬂ-li\‘ 5 bis 1Hll.i[n|' des zu I.II||_1n-1'.~1fc:.hvn|h-11'\'\_':i..-'.:-:r:'.‘: aunf die
\_“_].n”q_"t‘j _”1,“”3”“ ein und stellt "1]11[:(: I'age hl'l\‘ii’lr-f’.. lh-.r“ nach
Kali s8 dieser Zeit abgesessene Bodensatz wird gesammelt, mit verdiinnter
m;‘l:li’::"‘-:" |E .th .;" .‘.‘\'.Hlllrfi']! ,n:nl-;m:ht_. Ti.lf.l.'ii'.t'r..- nfiT !'Zssi:rx:'iurt’ sauer ge-
Btehey :n ! Tt!]]lusshnh mit Ammn_nm]-; l!.l:l'.l‘:-'.ilHI;_’,‘[. .\:E'-!I .I:-IHII-E'IEI_L‘:E'.HI
F“l‘r:’.”“l-iltlljnt IIII"-Ill |-1..\l.-\'.'|, :‘l]'r;_'i'.:-ii'.h'l.ltr]l‘.t}t' lllull‘ﬂl'l.l!\ 1{11;{ Kieselsiiure darch
e ain”: -}u._llt.en Llil-i‘i l*ll1-1"-.al W!t‘.lh']":IIIIHI'.!H‘ Ii.f\'.-a't;{ulall1'-- an und versetzt
T — h"lnlhj”u:-'-‘“" kryst. t::]nl‘.l:u'._utat. Il'rL‘I h--g'stuwurf vonu .'..éllt'li-
sehlag vor ildet sich nach Hl:i'-!lHjH'llllhll"{l'll: Stehen ein brauner ?_sllwlvr-
hoskarat l.th t‘illt'il)lfmr.l?..t;:l:ul'e-l_n ]\ll]:llt‘]“_”lii'l' I-]:LI'h Mulder bel ..H_“‘ ge-
dinason i.\’iq-.-[...lr-.l :‘uz. t,:|!|1'tq|s3|! t'l?tllli.]l-, \erwlz? man 1[;:..-: Fllt!?tl.hvnn
rtin blay o l“l""-.ltlﬁf'f'l‘lllli _-\mnujmumk:\rhuual" bis hLiltl' griine E-n ulug
L'?'l"llxiiu|~|~L;:' nlln |l.n i?!. Iunnl v.:.‘\\':u'm.tl. g0 entsteht bei \-::1-!1;;11qlr|m‘-l't‘: "'.“Tl
welohes u-n-.lm }.|w 1~I;l:m1‘11-.I1urlmu-:' Niederschlag “‘”", r|m-!!ham11ﬁm .IWEHM'
”IIE‘llj'lN\'Ji(;]:“ ; ll;l\ﬂvf' in bei 140° r_’;l'.llf'lai'.kll{-\h‘lllj Zustande .‘-“? ‘I roz.
‘III-J-”“’(-}'I!.H .i|| ":'{ L.n. 5-'"“. lll“r.‘. h:“lfll‘ll Siiuren scheinen lljn' [.llrlNIlll'.lhll-:.(tlr '1'.5
der nach ““'N:'_’“‘"‘ zu l"_'gllll!‘-llw-n und l'll”‘iilh.i"lll stets l‘-?“-h Stickstoff,
] r von zuriickgehaltenem Ammoniak herrithren soll.
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A " |
i Von flichtigen S#uren sind, jedoch nur in sehr geringer Menge, in "\I"
g Mineralwiissern gefunden worden: ¢l
Ameisensiure, KEsssigsiure, Propionsliure und DButter- gel
i siure. Sie wurden zuerst von Scherer in den Briickenauer Mineral- Aj“
l quellen (Bayern) aufgefunden, spifer von R. Fresenius im Weilbacher it
1 Sohwefelwasser in Spuren nachgewiesen. Fresenius giebt folgende ¥
| Anweisung (. Anleitung zur quant. Anal® VI. Aufl, § 209, 11): Eine i
i grissere Menge des Mineralwassers, welchem bei Abwesenheit von Alkali- .
| karbonaten Natriumkarbonat bis zur alkalischen Reaktion zugesetzt wird, '1'_0_!
wird bis auf ein eeringes Volumen eingedampft, der sich bildende Nie- Ki
derschlag durch Filtration entfernt. Das Filtrat wird vorsichtig mit iy
Qehwefelsiiure anegesiuert und das Chlor dureh Silbersulfat mit der ;k
Vorsicht niedergeschlagen, dass man eher eine Kleinigkeit von Chlorid ')t
in der Fliisgigkeit beliisst, als einen Uberschuss von Silbersulfat anwen- Pf

det. Das Filtrat vom Silberniederschlag wird so lange der Destillation
unterworfen, als noch saure Dimpfe iibergehen, das Destillat mit Baryt- <!
wasser gesiittigt, der iiberschiissige Baryt durch Einleiten von Kohlen- de
giure niederzeschlagen , diese dureh Kochen entfernt, das Filtrat in na
piner tarierten Schale eingedampft und, bei 100" getrocknet, gewogen. €n
Den &0 erhaltenen Trockenriickstand extrahiert man mit warmem Wein- 'Im
reist, wobei Baryumformiat als Riickstand bleibt; dasselbe wird ge- 8e
wrocknet. rewogen und auf seine Identitiit gepriift. Der weingeistige o
|| Auszng, der die Barynmsalze der iibrigen Fettsinren enthalten kann, .
wird eingetrocknet, der Riickstand in viel Wasser aufgenommen und .m
( das Baryum durch Silbersulfat (einen Uberschuss sorgfiltic vermeidend) "
- daraus gefiilllt. Das Filtrat llisst man sorgfiltig, ohne Anwendung von %
] Wirme unter dem Rezipienten der Luftpumpe iiber Chlorcalcium ver- 5,
dunsten. Sobald eine hinreichende Menge wvon Silbersalz darans aus- .]I
krystallisiert ist, sammelt man dasselbe und troeknet sie iiber Schwefel- Z
l;;' ! ghinre, um eine ._'i.-;l;i\':|1n-|1il---.~1imunm': damit auszufithren. Auch die von .l[',

den Krystallen abgetropfte Silberlosung lisst man vorsichtig verdunsten,
presst den Riickstand zwischen Filtrierpapier, trocknet iiber Schwefel-

ghinre und verwendet ihn wie die Krystalle. :

Nichtfliichtige, ehemisch indifferente, organische Kirper :.IIJ

e finden sich in wvielen Mineralwiissern. Die chemische Natur derselben f
1 ist nur wenig bekannt; sie sind teils in Weingeist, teils in Chloroform, -]|
Ij. zum Teil aber anch nur in Wasser léslich und kommen nur dusserst a
_'1 selten in wiigharer Menge im Wasser vor. Die im Wasser lislichen N
i bezeichnet man gewihnlich als Extraktivstoff oder extraktive orge l
11 nische Substanz, die in Weingeist und Chloroform léslichen je nach der ,
! Farbe als Erdharz, bituminise Substanz ete. Man versetzt den &
;';‘ \-l‘t'ii:l:!'.[lrlllI;.'rtl"il'li"l-:i'||'J piner grisseren Menge des Mineralwasgsers mit 7
11y dem doppelten Gewichte Natriumsulfat in konz. Lisung, trocknet bei n
110 bis 180" ein und zieht die hinterbleibende zerriebene Salzsiiure I

zuerst mit Chloroform und dann mit absolutem Alkohol, dem man etwas
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'\.”J"" zngesetzt hat, aus. Jeder Auszug wird fiir sich im Wasserbade
tingetrocknet. Der alkoholische Auszug kann etwas von den Salzen
gelist enthalten, diese scheiden sich nach Verdunsten von etwa i des
Alkohols beim Erkalten in der Regel aus. Die wasserloslichen sogen.
Erirflkti\'mﬂ-[il"' bestimmt man direkt mit Kalinmpermangat, wie dies
Weiter unten unter , Trinkwasser® ausfiihrlich beschrieben ist.

0. Buspendierte, organische und mineralische Stoffe der
5!1!1&]‘;;L“-fig,,-.-_.r kiinnen von sehr mannigfaltiger Art vorhanden sein. Von
'i_i?ln mineralischen sind es Gips, Caleinm- und Magnesiumkarbonat, Thon,
Kieselsiture, Risenocker, Eisenphosphat, Eisenarseniat, Silikate der Erden
ind Kiegelpanzer von Diatomaceen. Unter den organischen Stoffen sind
8 Huminsubstanzen, Ritumen, Erdharze, Schleim und organisierte, teils
lebende.  teils abgzestorbene Gebilde aus den niedersten Klassen des
Pllanzenreichs (Confervaceen nnd Algen).

Sie erteilen manchen Mineralwiissern den eigentiimlichen, an Bouillon
€rinnernden Geruch oder Geschmack. Die in dem Wasser schwimmen-
den Algen gind anf die in demselben gelisten Sulfate oft von einer
nachtriglichen ehemischen Einwirkung, indem sie denselben Sauerstofl
entzichen und so die Bildung von Schwefelwasserstoff oder Sulfiten ver-
anlasgen. Die Bestimmung der suspendierten organischen Stoffe ge-
Bchieht mittelst des Mikroskops, die Mikroorganismen lassen gich dabei
lach Gattung und Art erkennen.

Zusammenstellung der analytischen Resultate. Die Zu-
Sammenlegung der in den verschiedenen Einzelbestimmungen gefundenen
Sii_lll'vn und basischen Salzbestandteile zu Salzen ist eine mehr oder
Minder willkiirliche. Die quantitativen Ergebnisse bezieht man der
besseren 1bereinstimmung halber stets auf 1000 oder 10000 oder
_]'”"'H“l Teile des Mineralwassers und stellt alle Salze in wasserfreiem
Zustande in Rechnung. Bei der Zusammenlegang spielen Affinitiits- und
FI’I'".“lil-’hht'-ir:;\'urhiiltnie-'.m- eine Rolle. Die Kohlensiiure rechnet man zum
.'"l] .:Lh freie, zum Teil als gebundene. Die letztere legt man gunichst
?,“_. Kalk und Magnesia, Ferro- und Manganoxyd, den Rest an Natrium.
1_"1"6-’.'1 man diese Karbonate als Monokarbonate in Rechnung, so ver-
r:f,ih-.l."-:m f!il'j(‘.ﬂi‘!.{'i: Kohlensiiure, die zur Hi]uhm_;: von _i:ik;u'}umnh-u 1:1'-
rlich ist (die sogenannte halbgebundene Kohlensiiure), zu der im
l“.""'l“ Zustande vorhandenen und berechnet sie dann nach dem Volum.
Die gefundene Schwefelsinre denkt man sich zuniichst an Kalk gebun-
'lf‘ll .uml berechnet, was dariiber hinaus vorhanden ist, als Kalinm- und
Natriumsulfat, welehe nie als Karbonate vorhanden sein kinmen, so
l-;j-li\‘rﬁl‘ Sehwefelsiure und Chlorwasserstoffgiiure in einer fir :-'.in'l‘:mw
*"!‘lh-"-]lJ.I:l““ Menge zngegen sind. Die Phosphorsiure legt man zur Thon-
°rde, eventuell noch an Ferro- und Manganoxyd; Brom und Jod werden
:1?::::1:,“::,,“:”.]I_M:gml.sium gebunden, l'i.[l.'.:]'l L'-'!'ul|l-r.-s'hu.~er-: von 3111;{11='Hi11m
Kina :uw'ﬂ:kli- '-\.m“ 1,.h|“l.- verbunden an. Fluor ];IF>~I1 man l.ft‘-lm ( :_ah-.nun.

irliche Anleitung zur Analyse der Mineralwiisser findet man
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in R. Fresenins , Anleitung zur quantitativen Analyse*; ausserdem giebt
eg iiber diesen Gegenstand eine sehr ausgedehnte Speziallitteratur.
Nichst der Analyse der Mineralwiisser ist noch die chemische Un-
tersuchung der verschiedenen anderm Wisser mit Riicksicht auf deren
Verwendunesart hiinfie Gegenstand der Laboratoriumsthitigkeit.
Man bezeichnet die verschiedenen in der Nataor vorkommenden

Wiisser in der Regel nach ihrem Ursprung als: Quell-, Brunnen-,
Fluss-, See-, Sumpf-, Meerwasser, sowie Regenwasser, und

fasst zuniichst die fiirr die Verwendbarkeit der einzelnen Arten als
Trinkwasser massgebenden Gesichtspunkte ins Auge.

Quellwasser enthilt in der Regel geringere Mengen von
mineralischen. besonders aber auech von organischen Bestandteilen; es
ist daher in der Regel sehr viel reiner, als das im gewshnlichen Leben

Brunnenwasser bezeichnete. Die Summe seiner fixen Bestandteile

goll 50 in 100000 Teilen nicht iibersteigen, es soll ferner Kkeine erheb-
liche Meneen von Eisen, Jod und Brom enthalten, auch der Kohlen-

sinrerehalt darf nur ein missiger sein, wenn das betreffende Quellwasser

die Eigenschaften eines brauchbaren Trinkwassers besitzen soll. Quell-

wisser mit hoherem Gehalt von den genannten Kurpern fallen unter

den Becrift Mineralwasser, Im gewihnlichen Leben versteht man unter
Quellwasser ein nnter gewissem Druck freiwillie der Frdoberfliiche ent-
strimendes Wasser,

Brannenwasser. Dasselbe ist in der Regel, wie sich dies anch
ang seiner Entstehungsweise leicht erkliirt, sehr viel reicher an minera-
lischen. sowie ganz besonders auch an organischen Stoffen. Es wird
yum Teil ans Quellwasser und zwm andern Teil ans Meteorwasser, das
in den Boden eindringt, gebildet. Seine Brauchbarkeit als Trinkwasser
hiinet von der Beschaffenheit der Erdschichten ab, durech welche das-
selbe dringt und in welchen es sich ansammelt Eeg hat bisweilen
mooriee. humusreiche oder Infusorien-Erde zu durchdringen. Bisweilen
finden sich in der Nihe Kloaken, Diingergruben, Tiimpel, morastige
Griiben, Behiilter zur Ansammlung nasser Fabrikabfiille n. s. w., in diesem

Falle wird aneh das Brunnen- oder Grundwasser anch Horizontal-
wasser genannt Gelegenheit haben, kleinere oder griissere Mengen der

darin a gerten loslichen Korper aufzunehmen und so die Higenschaf-

ten eines enten Trinkwassers mehr oder weniger einzubiissen. Bes

nders

dieser Einfluss anf nach dem Schmelzen von grisseren

‘\L']lf'n'Hin'h I
Schneemassen, oder nach starken Regengiissen Enthiilt das Brannen-

wasser Sulfate und befindet sich das Holz des Brunnensehaftes ode
Rohres in einem Verwesungs- oder 1 |
fanligen oder auch einen Schwefelwasserstoff andentenden Geruch

annehmen, Das letztere kann aunch der Fall sein, wenn

#nlniszustande, so kann dass

einen
und Geschmack
ein gipshaltiges Wasser reich an organischen Substanzen ist.

Befinden sich in der Nihe Leuchtgasleitungen, so kann es sich er

eienen, dass einzelne Be standteile des Leuchteases von dem Wasser

Bry
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"‘_“iH'-Jn.-.”n,,.“ werden und ebenfalls einen schiidlichen Einfluss auf seine
I\"r"""flll“li\r'!-.:-'r-' als Trinkwasser ausiiben. Das Wasser wenig beniitater
F'.r'lml"ll ist in der Hegel als Trinkwasser weniger geeignet, als das
Wasser eines Brunnens, der stark benutzt wird.

Flugswasser. Es enthiilt stets weniger Kalksalze, als das Brunnen-
d Quellwasser, ans dem es sich zum grossen Teil bildet. Bei dem
“llenen Fliessen verliert das Wasser nach und nach seine Kohlensiure,
Wodurch sich die von derselben in Lisung gehaltenen Karbonate der

i-']-'.""H"'-*H"ll und Erden im gleichen Massstabe ansscheiden. Andererseits
wirks

das Flussbett dhnlich absorbierend vermiige seiner physikalischen
l'.”_“.

nschaften, wie dies bei der sogenannten Filtration durch die in
I%i"‘“'t“ Fall absichtlich eingeschalteten pordsen Kirper geschieht. In
'.:'-r Regel ist der Gehalt an organischer Substanz ein ziemlich bedentender
t;l_'u""‘i"TS. wenn die Abfliisse wvon erossen Stiadten oder von Fabrik-
inlagen in das Flusswasser geleitet werden: so dass sich ein so ver-
Ulireinigtes Wasser fiir rewisse gewerbliche Zwecke, in erster Linie fiir
“enusszwecke nicht mehr verwenden ldsst. Der Gehalt des Flusswassers
4 organischen und anorganischen Bestandteilen ist in der wiirmeren
::Lhr"-‘i"l’-il stets etwas grisser als in der kilteren. Im Durchschnitt
elrigy ey Gehalt an auofgelosten festen Stoffen in 100 000 Teilen
.IU big 15 Teile, er kann aber anch in einigen Fillen bis zu 40 Teilen
W die Hihe gehen und je nach der Natur der Zuliinfe und dem Ver-

e P ; . .
‘ltnis, in welchem deren Mengen zu der des Flusswassers steht, abnorm
se8teigert werden. Die Menge der aufgeschwemmten Stoffe eines Fluss-
Naao i - a a . 1 . 1 2 T " -
:IIMI‘]"' richtet sich einerseits nach der Geschwindigkeit des Wasser-
aufeg

md wird wesentlich bedingt durch starke Regengiisse ete. Fluss-
,\l._“."i'r'"T ist in den meisten Fillen an und fiir sich kein brauchbares
”mk""'“-“-"-"l'. Iis kann aber dureh Filtrirvorrichtungen fiir diesen Zweck
‘Tgerichtet werden und findet so nieht selten Verwendung zom Speisen
Qe Wasserleitung grosser Stidte.

Seewasser, d. h. das Wasser der Binnenseen, ist dem Flusswasser

Sehr y i : 3 3 . -
hr dhnlich znsammengesetzt, in der Regel nur noch etwas weiche:

g ‘““Hp,\_

. Sm Pfwasser ist ebenfalls ein weiches Wasser, dag sich durch

ey

besonders hohen Gehalt an organischen Substanzen auszeichnet,
106k hiufig iibelriechende (Gase gelist enthiilt, so dass es als Trink-
" Biaey ébenfalls nicht verwendbar ist.
Mf'r'rw;:.\-m-r ist ein herbes Wasser, ausgezeichnet durch einen
STUBsen Gehalt an Natriumehlorid, Natrinmsulfat, Magnesiumehlorid und
i :1"—"1"'5&11111:«'|I11}11. weleche Kiorper dem Wasser einen salzig bitteren Ge-
Schmack verleihen, s ist als Trinkwasser absolut nnverwendbar und
ml '.“" meisten technischen Zwecke ungeeignet. Der Salzgehalt erreicht
dep > I_‘!'“x";"“'- wasserfreien Zustande gerechnet). Forchhammer nimmt
= ]“”'t'l-"!'i‘ll

aE Salzgehalt zn 3,43 Proz. an. Das spez. Gewicht bewegt
SIch nach

Gay-Lussac zwischen 1.0272 und 1.0297, es betrigt also
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im Mittel 1,0287. Die Zusammensetzuug des Meersalzes ist naeh
Mulder ziemlich konstant. Derselbe fand in 100 Teilen des Ver-
dampfungsriickstandes von Meerwasser:

Natrinmehlorid 18,0
Magnesiumchlord 9.4
Magnesiumsulfat 6,4
Calecinmsuifat 4.4
Kalinmehlorid 1,0
Magnesinmbromid 0,07
Calciumkarbonat 0,04
Kieselsiiure 0,19
Ammoniak 0,013
99 818

Ausser den angegebenen Stoffen findet man im Meerwasser Spuren
yvon Phosphorsidure, arseniger Sture, Fluor, Baryum, Strontium, Kisen,
Mangan. Blei, Silber (nach Sarzeaund 0,001 in 100 Litern), Lithium,
Rubidium, Caesium und Thallium. Dass auch Jod im Meerwasser vor-
kommt ist bekannt. Die Menge desselben ist aber so klein, dass der
Nachweis direkt kaum mbglich ist, dagegen eiebt die Asche der im
Meerwasser wachsenden Fueoideen, die ihre gesamte Nahrung aus dem
Meerwasser aufnehmen, sehr deutliche Jodreaktion.

Rerenwasser, Schneewasser ist das weichste Wasser, das in
der Natur vorkommt und nur Bestandteile und Beimengungen der At-
mosphiire enth#ilt, Von anorganischen Substanzen, die sich in einer
bewegten Luft vorfinden kinnen, enthiilt das Begenwasser nur entfernte
Spuren, guweilen aber reichliche Mengen von organischen Stoffen teils
in Lisnng. teils in Gestalt vegetabilischer und animalischer Mikroorga-
nismen und zwar nach heissen Tagen und bei bewegter Luft melir als
in der kiihleren Jahreszeit und bei Windstille. Von den Bestandteilen
der atmosphiirischen Luft enthilt das Regenwasser vorwiegend Sauer-
stoff. Stickstoff, Kohlendioxyd, Ammoniak, Salpeter und salpetrige Siure
die beiden letzteren besonders bei und nach Gewittern. Die Mengen-
giiure gefunden wurden,

verhiiltnisse, in denen Ammoniak und Salpete
gtimmen mit den stochiometrischen Zahlen nicht genan iiberein. Ks ist!
bald der eine, bald der andre dieser beiden Bestandteile in griisserer
Menge gefunden worden. In 100000 Teilen Regen- oder Schneewasser
hat man schon von 0,05 bis zn 2 Teilen Ammoniak und 0,1 bis 2 Teile

Salpetersiure beobachtet. Die znerst fallenden HRegenanteile sind in der
Regel etwas reichhaltiger daran als spiitere Anteile. Besonder [in-
fliisse auf den Gehalt eines Regen- und Schneewassers haben noch il
liche Verhiltnisge. So findet man z. B. in der Nithe von Meereskiisted

und wenn Winde herrschen, die ihren Weg iiber weite Meeresfliichen

genommen haben, auch die

jestandteile des Meerwassers im Regenwasser
vertreten. Robierre fand in dem zu Nantes gefallenen Regenwasser
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L 100000 Teilen 0,5 bis 2,6 Teile Natrinmehlorid; Marchand in
100 o0 Teilen za F

zi Fecamp gesammeltem Regenwasser 1,7 Natrinmehlorid,
1

6 Natrinmsulfat, 0,088 Calciumsulfat und 2,5 Teile organische Sub-
5_[“1“ In der Nihe von Hiittenwerken oder chemischen Fabriken lassen
Sich oft Schwefeldioxyd, Chlorwasserstoff, Schwefelwasserstoft u. 8. w.
!Ielﬂ']]!,n.i_\,.“ 2

Fine nachtriigliche Verunreinipung des Regenwassers findet noch
'l|"_i|'lli.'_fl'll Stofle statt, die sich auf den Dilchern, anf denen es
sesammelt wird, mechanisch abgelagert haben. Za

beimischungen des Rerenwassers sind Bliitenstaub einiger Gewiichse,
Wie

dure}

eg und seltene

der Koniferen (Schwefelregen), pflanzliche Mikroorganismen zuweilen
Yo roter Farbe (Blutregen®), Meteorstaub, Passatstaub™) u. s. w. Die
W oeinem Regenwasser von 11,4° anfgeloste Luft fand Baumert zu-
Sammengegetzt ans 33,76 Vol.-Proz. Sauerstoff, 64,47 Vol.-Proz. Stick-
SWIf und 1,77 Vol.-Proz
Ein einigermassen sauberes Regenwasser ist zwar trinkbar. abe

e ein gutes Trinkwasser.

Kohlendioxyd.

Trinkwasser, Die Untersuchung eines Wassers mit Riieksicht
4 seine Verwendbarkeit als Trinkwasser oder zur Herstellung von
Getriinken (Bier) bildet sehr hiinfie den Gegenstand chemischer Unter
Tfll']nlll'_';q-“ Die Probeentnahme hat im allgemeinen unter {ihnlichen
Vorsichtsmassregeln zu goschehen, wie dies bei der Untersachung der
"‘I'“”"]'“I"-;l“rl'i" ausfiihrlich besechrieben worden ist. Wo es irgend

.I:!ullhl- -“"I=![I' <|il-~|':]|l- Vol 1l|'||| f'hn"|||'|\|"]||'|5 J'.,3J||-|'I|-|‘ '|u-|-.|!_l|‘|i|'t. Vi

“f'“”“"“ werden, da sehr hilufig znm Schipfen sowie zum Transport
J'-til':xllrh ungeeignete Geflisse, wie Bierfisschen u. s w. zur Verwendung
BElangen, Zur allremeinen Priifung auf Brauchbarkeit als Trinkwasse:
Efhligen meist zwei Flaschen (zn 750 g); zn einer vollstiindigen Ana
l-"j“" sind mindestens sechs Liter erforderlich, Bei Einsendung von

“_‘-“'1';-;-..},.-1. an den Chemiker sind folgende Angaben zur Mitteilong
'-’.I-'l'i::n.q: a) Bezeichnung der Abstammung des Wassers, ob dasselbe aus
E}IIHI:“"". Quellen. Teichen, Fliissen entnommen ist, die drtliche Lage der
\l:IHQ-..-I-,.“]|l_l]|]]|.-_ der Name des Orts oder Brunnens, Datum und Tages-
"'I.“ der Fiillung, die Art der Auskleidung des Bruonnens und der Ponmpen
]IHI:]III' l:"""‘-h:”l'."ll|I"jl der l:fll'l' des Sees oder Flusses. eine niihere Be

) Nach Regen entwickelt gich zuweilen die zu den Ortococeen gehirende

.\'I'('-_ Chlamidoeoq cug pluvialis 4. I T 1n |I||_-_'r'|'|'i|h||]||"|||‘1' Menge in
rll.rhl'."l”-'--'"” der |'-']\I'I| :|I'..-i auf Steinen, aie bildet Illikl"‘ﬂkl\]-i\l'hl' kuga
noenmib rotem  gektrntem Inhalte. Chlamidococcus nivalis
i (Uredo nivali bildet die Ursache der Fir des ,roten Schnee

U 28 4 g * -
Alge ist vielleicht von der v wannten kaum verschieden

Sy Kix besteht entweder aus |;§'ii\';'--_~']-;|1|.‘;\| h kleinen, rotbraunen krystall-
S e rel ; A P ILILE T I VL

o, hen (el lden (Kieselpa Phytolitharien iler aus grauen, braunen
en Pflanzenresten

r schws rzlicher

1, staubttc
Hau
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niichsten Umegebung des Wasserreservoirs

zeichnung und Beschrei o der
b) Ursprung der Quelle mit Riicksichtnahme auf die betreffende Erd- und
Gebiresformation. — ¢) Finfluss der Jahreszeit auf den Wasserstand und
Beschaffenheit des Wassers. d) Vermutlicher oder konstatierter Wasser-

zunflnss ais der |']|]'._r|-',|||'||-_’ nnd ob derselbe .»:ru-.‘i-:, [.-w]'im“-‘l'h oder /I'Iit”l,'..:

stattfindet, e) Ob sich in geren oder grisseren Entfernungen

bewohnte Hinser, Werkstitten, Fabriken un. s. w. befinden, von denen
ansg eine Vernnreinicune des Wassers stattfinden kinnte. f) Angaben
ob sich in kiirzerer oder Lingerer Zeit Anderungen in Gernch, Geschmack

genschaften des Wassers bemerkbar gemacht haben.

oder sonstigen

Hinsichtlich der Eigenschaften, die ein gutes Trinkwasser besitzen

gnll, hat man eine Reihe von inen (resichtspunkten in Betracht

Grenzwerte fiir die einzelnen Be-

zn ziehen und man hat es versn
standteile anfzustellen, doch ist es sehr schwer, sich streng an dieselben

zi binden. Man muss stets die Obrtlichen Verhiiltnisse beriicksichtigen

und sich in erster Linie die Frage vorlegen, ob es gegebenen Falls
moiglich ist, fiir den betr. Ort ein geeigneteres Wasser zu beschaffen.

Man fasst die Eigenschaften eines gnten Trinkwassers allgemein in
folgende Sitze znsammen:

. Ein gutes nnd gesundes Trinkwasser muss klar, farb-
und geruchlos und von erfrischendem Geschmack sein., Das
letztere wird durch einen Gehalt an Kohlendioxyd und Luft bedingt und
wird von der Temperatur des Wassers wesentlich beeinflusst,

2. Ein gutes und gesnndes Trinkwasser soll an festen

Bestandteilen womdglich nieht mehr als 0,5 g pro Liter in

[;isung enthalten. Dasselbe ist num so besser, je ndher der Gehalt

steht.

an L"|-|.--:]i'|[ Stoffen der H;i||r=' :|--|' 1|1||'r| anrerehenen ,'i'|;|\:-|||;|i|||z-

Es kommen auch Trinkwasser vor, welche mehr als 50 Teile fester
Stoffe in 100000 enthalten und dennoech als gut und gesundheitszntriig-
lich bezeichnet werden miissen, wenn niimlich die festen Stoffe vorwiegend
ans Natrinmchlorid und Natrinmsulfat bestehen, wihrend ein Wasser mit
dem gleichen Verdampfungsriickstand ein weniger geeignetes Trinkwasser
ist, wenn der letztere erhebliche Mengen von Magnesinm- und Kalk-
gsalzen enthiilt.

3. Das als Trinkwasser verwendbare Was

keine yder nnr gehr rFeringe f'“:|rE:!'|'|| von orgi

gstanzen. niemals aber organisierte Kérper ent

gwar ein seltener Fall, dass sich ein Trinkwasser von

nischen Substanzen ginzlich frei erweist, selbst ein farb-

stiindig
loses Wasgser kann immer noch Spuren davon enthalten. Findet man

aber in einem Wasser entweder mit Hilfe des Mikr .\-I-\HI.“- oder gar mit

blossem Anee walirnehmbare organisierte Wesen, so ist es anch als Trink

geer entschieden zu verwerfen. KEs ist dabei jedoeh zn beachten, dass

die mikroskopische 1 8§ Wassers in friseh entnommenem Zustands
zu geschehen hat, ich beim lingeren Stehen des Wassers, anch
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ranismen

Wenn man die iiblichen Vorsichtsmassregeln anwendet, Mikrot

In demselben entwickeln kiinnen. Beziiglich der Menge von al
organischer Substanz, die ein als Trinkwasser brauchbares Wass
BI;I:\'“.H“” enthalten darf, hat man frilher einen guantitativen Ausdruck

fiir organische Substanz gebrancht und angenommen, dass ein gutes
Trinkwasser nicht mehr als fiinf Teile in 100000 Teilen davon enthalten
80ll. Bei der Verschiedenartigkeit der in einem Wasser moglicherweisc
Vorkommenden organischen Substanzen lisst sich jedoch leicht einsehen,
dass eine, auf eine so unsichere Grundlage hin basierte Angabe, nur
8ehr untergeordneten wissenschaftlichen Wert besitzt. Man hat deshalb
Znr Erzielung vercleichbarer Resultate, bei der Bestimmung der orga-
nischen Substanzen im Wasser, den Sauerstoffverbrauch als Massstab an-
Zenommen, der einer bestimmten Menge desselben in Form von Kalinm-
Permanganat bis zur vollstindigen Oxydation zugefiihrt werden muss,

Es ist schon eingangs erwihnt worden, dass man schon an dem
‘i‘.i||'-.‘.'u-*.'|||.~1‘ den der bei 170" getrocknete Riickstand des YWassers
erleidet. einen annibernden Anhaltspunkt zur Beurteilung der in einem
‘I'\':”“"'T gelilsten organischen Substanz besizt. Doch ist dieser Giliih-
Verlust zn gehr von der chemischen Beschaffenheit der mineralischen
H"-\'I:nl-ii--élw des Abdampfungsriickstandes abhiingig, als dass man den-
Selben zur Erzielung eines exakten Analysenresultates verwenden kiinnte
Grund

Die Bestimmung der organischen Substanz im Wasser
.'-lllj.\_\'c]]—i'lh.u']\ git durch Permanganatlisung lisst sich in verschiedener
‘\\Ii'iu..

d
ausfithren. Die nach den verschiedenen Methoden gewonnenen

l“.h”h:""- stimmen aber nicht wollstindig miteinander iiberein, Man
1 mit Schwefelsiinre angesinerten

ki ; St ; :
.\\l““ entweder die Oxydation direkt in den
Wae ; . : ;
asser ansfiithren, was sich besonders bei Abweser
Yerbindungen empfichlt; oder aber man bewerkstelligt die Oxydation 1n

lieit von Ammoninm-

alkalischer ! eines L berschusses von Perman-

ganat,

Jsung unter Anwendung
den man nach dem Versuch zuriicktitriert.

Nach Wood versetzt man ein Liter des Wassers™) in einer Porzellan:
Schale mit 2 o konz, Schwefelsiiure, erwirmt bis auf 60° und setzt
_'"_-"‘ einer Chamiileonlésung von bekanntem Gehalt (1 g im Liter) zu,
die rote Fiirbung eine halbe Stunde andanert. Kubel hat das Ver-

fahre i - " _—
thren dep Bestimmune in sauerer Lisung dahin verbessert, dass el

].’-l||

big

¢em des zn priifenden Wassers in einem circa 300 com fassenden

l\-““"':' mit 5 cemn verdiinnter Schwefelsdure (1 Vol und 3 Vol.) und
:‘=.|.-| Yon einer auf '/, . Normaloxal

'O8Ung versetzt. dass die Fliissigkeit stark rot erscheint
Nach etwa 5 Minuten langen

jure eingestellten Kalinmpermanganat
und ihre rote

Fiirkn -
> arbung anch beim Kochen nicht verliert

Normaloxalsiure hinzufl

Kochey ) gsen und die so ent

lisst er 10 eom

*) Nachdq

"Wesenheit

A m man sich duorch Zusatz von

von Ammoniumverbindungen iiberzeu

s T

Pp——
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i

wieder mit Permanganat bis zm

der im ganzen verbrauchten Anzahl von ecm der Per

swrlichen com ab, 80

ie anf 10 eern Oxalsiiure

erfiihrt man die Menge des Permanganats, die zur Oxydation der in

Wasser vorhandenen organischen Substanz gedient hat Will man die

verbrauchte Permanganatmenge 1n o

ff nmrechnen, so multij
0.8

man mit > 1
3.16

Die Bestimmung

Schulze zweckmiissig 1 rende y auseefithrt

Zn 100 com des zu

el Inan
5 Natrinm-

metall bereitet) nnd 10 oder, wenn dies nicht hinreicht, 15—20 eem einer

in einem cireca SOU ecm

einen halben eem

anganatlosung

zuvor ani re eingestellten Kalinmpe
Die so erhaltene Misc

sie nach dem Abkiihlen anf 50—60 Grad durch Zusatz von 5 cem ve
iebt 10 com '/ . Nor-

geworden ist, was

kocht man etwa 10 Minuten lang und siiuert

diinnter Schwefelsiinre (1 Vol. und 3 Vol.) an und g
|

voxalsinrelosung zu. Sobald die Fliissigkei
ndes Erwirm:

durch Umsehiitteln und ge n besehlennigt wird, titriert man

mit der Permanganatlosung bis zur bleibenden Ritung Auch hier
von dem i eanzen verbraunchten RKalinmpermanganat 1(}

Mex

gtanz allein verbraunchte F

abzuziehen nm dic

._1. I' | I';.:]-.UII«-!

ganische St

nanganatmenge zu finden. Ihe

Umrechnung auf Saunerstoff geschieht

Ks ist bekannt, «

'-Z‘l'rll ':I'i',."' Silure '_'_il ichfalls reduzierend aul

Permaneanat einwirkt, man muss deshalb Vorhandensein dieses Ki

eine seiner Me: nde Korrektion an der Gesamtoxydierbar-

e entsprec

keit anbringen, wenn es sich darnm hand den Anteil organische

Substanz ganz exakt zu erfahren Bei Trinkwiissern wird die Me

||L| :\;|F.|:|-I'|';_Ll'!'| =Anre so '_;l']'i-t:;" seln, dass man von I|-I !\-l_'ll"_--_li-'ll :ll"

sehen kann Will man sie anbri

m, 80 hat man 1 Teil der

ndenen salpefrigen Siure 1,66 Teile Kalin

t von Ammoniak ans diesem durch Permanganat sa

11 (regenw |

=i gebildet wird, so miisste auch hierfiir eine Korrektion
eintreten Man umgeht diese jedoch viel einfacher Weise, dass
man mit der Alkalilisung versetzte Wasser a halbes Volum

Wasger aul
Permanganat

ammoniakfreiem des

W | '\il I

eindampft w
das frithere Volum

1t. bevor man zur Oxvds

schreitet

Kine weitere Methode zur Bestimmung der organischen Substan®
eines Wassers ist wehene, v oipht nur di i

leicht oxydierbaren

hygieinischen Beurteilung hauptsi hlich 1 setracht kKommen Fleck
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edient sich dazu einer alkalischen Auflésung von Silbernitrat in Natrinm
tilosnlfat, aus welcher nur die leicht zersetzbaren organischen Substan-
28n metallise

s Silber abscheiden. Znr Ausfilhrung der Bestimmung
WBSL man za 100 eom des betreffenden in einem 300 eem fassenden Becher-

81388 enthaltenen Wassers 10 eems der alkalischen Silberldsung fliessen
ind  erhitzt z
|

eefiihr 10 Minuten oder so

Kochen. Man koecht

sch absetzenden Flocken

ange bis der anfangs feine Niederschlag zu 1
“isammengeballt ist. Den verbliebenen Silberiiberschuss ermittelt man,

hdem man zn der erkalteten Fliissigkeit unter heftigem Umriihren so
A

Zwanzigstel - Normalkalinmjodidlosnng aus einer Biirette fliessen
bis ein heransgenommener Tropfen in einer, auf einem Porzellan-
1sgebreiteten Mischung aus Kaliumbichromatlisung, Salzsfiure und
lisung eine blaue Firbung hervorruft, was der Fall ist, sobald
mit-

der geringste Ubersehuss von Kalinmjodid verhanden ist. E
Berissene Teilchen von Silberjodid wirken kaum stirend, da dieses erst
hach sehy langer Beriihrung zersetzt wird und Blinung hervorruft.

Die Differenz zwischen den anfangs zugesetzten 10 cem der alkali-

Sthen Silberlosunge und dem entsy

rechenden Volumen des zum Riicktitrie-

| {1} 1 . 24 v 4 . & 1 1y .

Ten verbranchten Kalinmjodids giebt an, wie viel von der Silberlisung
ll fr"il die . leicht oxvdierbare organische Substanz e dnziert worden ist.
Ne ve ;

rschiedenen orzanischen Substanzen vermigen zwar sehr verschie-

ne Mengen von Silber zu reduzieren; man kann aber d ginen Schluss

ans "Llll 80 o

kommt die o

fundenen Resultaten ziehen, da es ja weniger darauf an-

nische Natur der einzelnen Korper speziell zu erfahren,
1 slch vielmehy nur am den Nachweis handelt, in welchem Grade ein
A8BEr mit solehen organischen Stoffen verunreinigt ist, die besonders

leieh 3 W A : .
“lOOF unter Sauerst me zerfallen. Man bezieht daher die nach

offantnal
.“--.|r H[ kschen Methode gewonnenen Resultate auf die Menge metalli-
“HEN Silbers, die von den in 100000 Teilen Wasser enthaltenen leicht
UA¥dierbaren organischen Substanzen abgeschieden wird.

L. Ein gutes Trinkwassger darf nicht zn hart*™) sein, der

Yehalt an Kalkerde und Magnesia soll beide als Calcinm-
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oxyd gerechnet 90 Teile in 100000 Teilen nicht iiber

sseren Menge

schreiten; namentlich goll dasselbe keine g1
von Magnesiumverbindungen enthalten.
Zur Bestimmung der beiden Basen sinert man 1 bis 2 Li

Wassers mit Salzsiure an, l|n"“'|"|l'r behufs Absc idung etwaiger
ciure zur Trockene, nimmt den Riickstand in kaltem salzsiiurehalt
Wasser auf und fillt aus dem ¥ at das Caleinm als Oxalat und nach
dessen Entfernung das M sium als M
Kleine Menzen von Caleinmoxalut kann man zweckmiissig
bestimmen. indem man dieselben nach dem griindlichen Auswaschen (dureh
it und die Oxal-

sinm-Ammoninmsphosph

oxydimetrisch

Dekantieren) in stark verdiinnter Schwefelsiiure anf

ginre in der auf 50° erwirmten Flii
5 Der Gehalt an fixen Alka

gor hiichstens den fiinften Teil des Verdampfungsriickstandes

irkeit mit Permanganat titriert.

n soll in einem Trinkwas-

ausmachen, wihrend Ammoniak hiichstens in unbestimmbaren
Spuren darin vorkommen darf.
isserer (Gehalt von Alkalisalzen in Form wvon Chloriden und

Ein g
Sulfaten macht zwar an und fiir sich ein Trinkw:
Wohl aber ist dies der Fall, wenn die Alkalien als Nitrate vorhanden
sind. Ein solches Wasser enthitlt in der RHege

and organischer Substanz und berechtigt

iser nichit verwerflich.

anch betrilchtlieht

Mengen von Ammoniak
dem Verdacht, dass tierische Auswurfstoffe oder sonstig Produkte der

fanlizen Gihrung in das Trinkwasser gelangt sind. Sollte eine quanti
tative Bestimmung der fixen Alkalien verlangt werden, so hiitte dieselbe
genal il derselben Veise zu geschehen, wie dies bei der Unte

Mineralwiisser angegeben ist. Kali ist meist nor in

wanden nnd eine retrennte Bestimmung desselben ist meist
iiberfliissig.

Die Erkennung und auch die kolorimetrische Bestimmung des Am-
moniaks mittelst des Nesslersehen Rearens den .. Mineral-

wiissern* ansfithrlich besehriebe so auf Trink

er anwenden. Eine gewichtsana 3 des Ammoniaks

im Trinkwasser diirfte kaum vorl n. denn ein Wasser, dessen

Ammoniakgehalt so bedentend ist, sich eine soleche damit ausfiithren
I

lisgse, ist als Trinkwasser fiberhanpt nicht zun verwend

In'\-"]'\ll".'\l'[lll'
baren Wassers darf zu den verschiedenen Jahreszeiten und

rechiedenartizen Witterungseinfliissen keinen

i Die Zusammmensetzunge eines als Tri

anter den Vi
z1 grossen Schwa n unterworfen
Fis muss bel

augenmerk daraul gi

Quellen ein Haupt
Zufliisse elinzlich
dass bei Anlegung

[tablissements

itet werden, dass

findet es nur
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""i_le' spiter durch solehe Anlagen firmlich unbranchbar gemacht
wird, Nachdem in den vorstehenden Grundsiitzen dargethan worden ist,
‘1"5"""5 die Menge der fixen Bestandteile und deren chemische Natur, so0-
fern dieselbe die basischen Bestandteile betrifft, von Bedeutung fiir die
Beurteilung eines Trinkwassers sind, eriibrigt es noch anzufiihren, dass
‘-'-". andererseits auch nicht gleichgiiltiz ist, an was diese Basen in dem
Wasser gebunden sind. In erster Linie kommen in dieser Hinsicht als
Sluren Schwefelsiure, salpetrige und Salpetersiure, sowie aus dem oben
1 mit Chlor in Betracht

Der Nachweis und die Bestimmung der einzelnen Siuren eoschieht
1

angefithrten Griinden die Halogenverbindunge

,‘-fii.rlk in der bei den Mineralwissern angegebenen Weise. Um aus der
]f"'l der Analyse gewonnenen Resultaten ein Schlussfolgernng zu ermig-
l":"h-'u, hat man es versucht, fiir die einzelnen im Trinkwasser miig-
lJ_r-'!-.--rm-i_\-.- vorkommenden Substanzen Grenzwerte aufzustellen und hat
sich anf die untenstehenden Zahlen geeinigt.

i 100 000 Teile Trinkwasser sollen:

Nicht mehr als 50 Teile Verdampfungsriickstand hinterlassen,
Kalinmpermanganat zur

als (0.6 bis 0,8, hichstens 1 Teil

Oxydation bediirten,

Kalk und Magnesia enthalten, als 18 bis 20 deutschen
Hirtegraden :-|.|_—-|r]'§|'!-1l"

niak und

als hochstens unbestimmbare Spuren von
Nitrit enthalten,
" - - 8 bis 10 Teile Schwefelsiiure (als .'\Ilh_\'llli[ gerechnet),
9 bis 3 Teile Chlor (in Form von Chlorid), und

" ,, 0.5 bis 1,5 Salpetersiinre (wasserfrei gerechnet) enthalten.
Diese Grenzwerte sind im allgemeinen als ziemlich hoehgegriffen

?.-.1 bezeichnen ., man wird aber trotzdem ein Wasser als Trinkwasser
meht wol) beanstanden kénnen, wenn einer oder der andere Wert etwas

Ubersehritten ist, Man hat eben den lokalen Verhiiltnissen Rechnung
zn

[_""H"'tl und die Gebirgsformation zn beriicksichtigen, auns der das be-
:::'rl."“'l“ \'\'Jf.»n entspringt. Denn nicht i.n'.ll.lt'l'l1'ij|'||1'l 1‘1'1.1 :ahns-n_u- I

Tehalt von einem fremdartigen Zufluss her, der miglicherwelise verhiitet
Werden kinnte, sondern es giebt anch Wiisser, die gich vermdge ihrer
latirlichen Verunreinigungen als Trinkwasser nicht wohl eignen,

1 Wasser zu okonomischen und gewerblichen Zwecken.
]']I" .-\Ill'-n'll"l||||-_f|-||_ die man an ein fiir tochnische Zwecke bestimmtes
vasser zu stellen hat. hiingen ganz vol der Art seiner beabsichtigten
'u‘]-\-,-.-wEqu:' ab. So wird man ein mit Auswurfstoffen odér mit einem
“'"1|ui:111i<_r.-|| Gernch beladenes Wasser kaum fiir Braunereizwecke verwen

don 1.x 2 ; : i
\ kinnen, Fiir andere Industriezweeke kommt wesentlich de Hiirte
£rad i

1t ein Gehalt an Kochsalz oder anch an

wichtice Rolle bei der Frage, ob ein Was

1 Betracht, bisweilen sp

A ;
nverbindungen eine sehr

ser . .

5 %0 einem speziellen technischen Zwecke verwendel werden kann,
1 l I
| viel einfacher, als

l"1'-'1'*'ll'-1|||1|'_: flillt deshalb in der Kegel seir
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mit Seife, da ein hartes Wasser eine seinem Hirtegrad Hqui nte

zersetzt und so erstens einen Verlust an Seife vernr

e VO o

sacht und weltens bewirkt, gich bildenden E ifen fest aunt

die Zeungfasern sich nieders nnd  einen unangenehmen Geruch
der Wiische bedingen.

hierbei gleichfalls mit

n fallen

md erteilen der Wiische eine gelbliche Fiir-
]

ig vorhandene Eisenverbindung

bung. Fiir weisse Wi te daher das Wasser auch frei von Eisen

8L Auch in der Papierfabrikation nnd der I erei wird ein weiches

nnd II.'I|]"|‘.I"H“='I!I el des Wasser vorgezogen, Aneh fil Kiichen-

J’.\\I'I':‘\l iat l-ili Z1 rrosse ;I:II"' ]'I \\.:Ir»rl'l'.k .'~!'||i' I [.l|. (1 H \il"fl'

esweise die trockenen Hiilsenfrii

mmserer Nahrangsmittel, vo

dureh Koehen mit weichem Wasser geniessbar werden, Selbst dem Thee

sfallende Kalk einen Teil des Gerbstoffes,

nnd Kaffee entzieht der
beide eeben deshalb mit hartem Wasser ein weniger wohlschmeckendes

Getriink als mit weic

ym Wasser: dAhnlich wirkt aueh ein Eiseng

ll-'l"- Wassers.
Zum Nis
Quellen- und

kleinen )

LR86T weniger

wie sia allenfalls 1m

engen wi

- ; £
Flusswasser

W
W

e, Versetzt man -'iII '|.I'i!!|.'_"!:- \l'].l '|!-':--_-i \'\::u—-'l.\

verid pr Sehwefelsiiure, einem Gramm Natrinmaeetat und einigen cone

[Gsung™) und lisst

Tanm bedeckt an einem schattigen Orte

lang stehen.

Lwel mbedentende Spuren wvon Eisen

vorhanden , dass sie s nicht nachteilie sind, s0

das Wasser nach and hiichstens schwach gelb-

refiirht, Eine mehr oder weniger auviolette Firbung, die

Tages eintritt, verrit grissers Spuren von Kisen

betreffende Wasser ist eisenhaltie zu nennen, kaum branchbar

Fiarbereizwecke, Der Nachweis des

mit |'.|'.||||-I'i wlztinktnr,

Anie ["i pten dem gsecht im Verlanf von mel

ton eine violette Farbenre: ehen. Eine im gewiihnlichen Leben

hisweilen angewandte Methode zur Schiitzung der Hiirte beste

dass man etwa 25 com des betreffenden Wassers in einem

wbigen Tanninlsung versetz

mit 1 fem o

aber klar bleiben soll
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almiakgeist hinzn, Weiches Wasser wird dabei zwar gesittigter in

dey Firbung, doch bleibt die Mischung eine ganze Stunde lang klar
und durchsichtig, withrend bei einem harten Wasser alsbald eine Aus-
scheidune kleiner Flickchen stattfindet.

: Von der grisssten technischen Bedeutung sind die Bestandteile des
E\_flm.k._-.rs, das zum Speisen von Dampfkesseln verwendet werden soll, in-
s0lern als die Bildune des sogenannten Kesselsteing dadurch bedingt
:'\.j].'l- fur l: urteilung der I"]';1_l_(‘|' kommen \'I']'?.'ll‘-_"."\\l‘i:‘-s' die
ing des Verdampfi

Ermitt-

sriickstandes der gesamten und bleibenden Hiirte

Sowie die der vorhandenen Sulfate in Betracht. Je weicher ein Was-
S€T Ist, nm so geeigneter erscheint es fiir diesen Zweck. Die Kessel-
"'“'l!'.i-i|||,||||a_{-

t nicht nur von der absoluten Menge der in einem Wasser
Afgelosten festen Substanzen, sondern ansserdem von der chemischen Natur
der einzelnen Salze und deren relativem Mengenverhiiltnisse abhiingig. Sehr
harte Wagser., welche geloste Silikate oder suspendierte thonartige Stoffe
“Nthalten, werden sicher am raschesten Kesselsteinbildung veranlassen.
Der Kesselstein selbst ist in den meisten Fiillen weniger hart und fest,
Wenn im Wasser Caleiumkarbonat vorherrscht und der Gehalt an Cal-

“Mmsulfat sehr gering ist, ja es kann ein solches Wasser, wenn es

SClchzeitiz Kochsalz enthilt und frei von gelostem Silikat ist, unfithig
sein

8gh]

einen festen Kesselstein zu bilden. so dass es nur einen Kessel-

alnm  absetzt, Dagegen ist der Kesselstein gewihnlich sehr hart,

BN

Calcinmsulfat vorwaltet. Struktur und Farbe des Kesselsteins

'MNen sehr verschieden sein. Man trifft ihn an: erdig, grobkirnig im

ruch, faserie. krystallinisch, kleinblasig; weiss, gelblich, briunlich, gran,
Eranbrann

die

big schwarz. Man hat wverschiedene Mittel angepriesen,
die Kesselsteinbildung verhindern oder doch wenigstens bezwecken
“'”l-],_

icht in kompakter Form an die Kesselwandung anlegen. Kin allge-
Eemeain

dass gich die festen Bestandteile des Dampfkesselwassers

: anwendbares Universalmittel zur Verhiitung des Kessel-
Steines it

dlig

nicht bekannt und von den vielen, oft mit grosser Hek
ebotenen sogenannten Universalmitteln kann wohl eines oder
‘1-'“ EL!:ll:-;-,. |'i|]'
| 1ch

dung

ein spezielles Wasser, nicht aber fir alle Wiisser

c geeignet sein. Man kann die Mittel gegen Kesselsteinbil-
|

: grossen und ganzen in chemische und physikalisehe un-
;I.I&I"i""]'l'“- In ersterem Sinne werden angewandt: Soda, Salmiak,

Jumchlorid mit und ohne Salzsiure w. 8 W.; von physikalischen
{

.’rlirl..i:.__

y kt, ferner Schleim- oder
Aing

atechu, Fichenrinde, Eichenrindenext

nzen, wie Dextrin, Stiirkesyrup, RKartoffeln, i

auch Thon, Harz und Pech. Schliesslich sei noch das Bereiben
aer . T 0wy
‘“F Kesselwandung mit Fettsubstanz, Paraffinél, erwiihnt.

gipshaltigen Wiissern 18t In erster Linie Natrinm

als Zusatz znom Spelsewassel gnet; bei stirker

yehsalz zon. Der fiir

man der Soda mnoch '/ AQ.

erforderliche Zusatz von Soda muss dem darin enthaltenen
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Gips entsprechend sein; er lisst sicht leicht aus der bleibenden Hirte
des Wassers berechnen und betriigt fir je 10 der bleibenden Hirte
(franzosisch) auf je 100 000 Teile Wasser 3,4 Teile wasserfreies Natrinm-
karbonat. Anf 1° deutscher Hirte wiren 1,9 Teile Natriumkarbonal
fiir je 100 000 Teile des Wassers zu nehmen.

Fin weiteres empfehlenswertes Mittel zur Kesselsteinverhiitung ist
das Baryumchlorid, welches sich mit Gips in Caleinmehlorid und Baryum-
und lisst

anlfat nmsetzt: das letztere scheidet sich sehlammfirmig aus
gich in Zwischenriinumen von o bis 14 Tagen durch JAbblasen* aus dem

Kessel entfernen. Enthilt das zur Speisnng des Dampflkessels bestimmte
Wasser neben Gips mneoch reichliche Mengen von Calcinmkarbonat, s0

sotzt man zu dem Baryumehlorid so viel freie Salzsiiure, dass das

Caleinmkarbonat nahezn, aber nicht vollstiindig neud
ids wird nach dem Sulfatgehalt des Wassers

Jisiert wird. De

Zusatz des Baryumchlor
t bei einem Gehalte von 1 Teil wasserfreier Schwe
3.0 Teile

bemessen und betrd
felsiure in 10 000 Teilen Wasser 2,0 Teile wasserfreies oder
krystallisiertes Baryumchlorid. Liisst gich das Wasserquantum, das zuX
Speisung des Kessels in einem bestimmten Zeltranm erforderlich ist;
pnicht eenan ermitteln, so hat man gich wvon Zeit gu. Zeit in einer
Wasserprobe zu iiberzeugen, ob noch iiber-

dem Kessel entnommenen
zugegen ist Die Zuofiihrung des Baryum-

schiissizes Baryumchlorid
chlorids zum Kesselwasser
sollte stets daran erinnern, dass dasselbe ein giftiges Salz 1ist.

geschieht in Form einer konzentrierten Lisungs;

TIRLIL
Die schleimigen und eerbstoffhaltigen Mittel haben die unange-
Wasser des Kessels beim Koechen zum Steigen zZu

nehme Wirkung,
veranlassen. Bei Catechn rechnet man 1im Durchschnitt 10 bis 20 ¢
tielichen Znsatz auf je zwei Pferdekriifte, doch hiingt dies natiirlich
stets von dem Hiirtegrad des Wassers ab.

Hydrotimetrie, Hiirtebestimmung des Wassers. Die Hiirte
des Wassers wird bel
gohalt desselben und ist um so grisser, je mehr

gen darin enthalten ist. Es eiebt verschiedene Methoden, nm den

1e8ia-

Lanntlich bedingt durch einen Kalk- und Mag
] von diesen Verbindan-

Grad der Hiirte zu bestimmen und man hat die [.ehre von diesen Bestim-
muneen unter den Namen ]I.\'.irn'.jl.;..-!ri- gusammengefasst. Man un-
nente und

terscheidet pine Gesamthirte, die bleibende odey per
1

(die Differenz zwischen beiden) die temporare Hiirte, Die erstere
vicht den Hirtegrad des ungekochten, die zweite die des gekochten

Wassers und die dritte giebt an, um wie gich die Hirte des Wassers

beim Kochen vermindert.

der Hirte griindet di

Zorsetzung,

Kalk- und Magnesiaverbindungen et

Die Bestimmung

eine Seif
sepfiihrt, dass man zn einem bestimmten Volumen

Wassers so lange Seifenlisung von bekanntem

fihrt und wird so an
des zu untersuchenden
Wirkungswert setzt, bis kel

was daran erkannt wird, dass der beim kriftigen Schiitteln entstehende

ne Zersetzung von Seife mehr stattfindeb
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‘;'1"'{[.-'\'!1;;11]]; einige Zeit anuf dem Wasser stehen bleibt. Man erfdhrt
"!':'T]“"]}l m li,i""!.” den Gehalt an Kalk und .'t'l\ILEIL-'H'%-'L da #Hquivalente
ml_!“—:“: I\-I'I‘I. (Caleinm- und ,‘ll:l:_‘,‘.‘!n'.*lIl!tl:\'.'llﬁ'-'ll'.‘.!L'i]i‘” eleich grosse Seifen-
!I-;it-ﬂ.-; '{'.th"'z"[}r‘. ; Man muss -l;l‘l_n-t'. 11|||‘|l||- l-'n_\.-ll]r;Llu- \'ljt'l_".]l‘il.']ll-li'li' ?:Il
licke 1.'1'-"..“.':“ .\n'l'.=--u'l'.al-'.'.f..--:a.l--n.i-.n;ll':u.n.w' eines W "Hdﬁllrﬁ auf eine I.-tll]l-'l'f
E.;p,.,:,.l.’“.‘.\-l beziehen _||n|1 li:!l- in Il{h-:-\']' Beziehung in den verschiedenen
nd .“ nicht die gleichen Einheiten aufgestellt.
-“"El'l:lf--l;l,].:k_] wal -l--|l'_-1'.~|-'. _-i-r u-in--l l!l'!":ll'li'_','v iir;allr'ini:-ih]ln-_lf in Vor-
'-"'lhlﬁd.:]l-:l.“m. unul‘ u:-':«u-llu- ist |I:""|I.. in Engla n-!. gehrinchlich. —.|i'clt']'
Toita\ \\'.-I n-.n --::..-|-1'1:'!=.’”_ 1..-; .‘ ;l]n'Jlllllk-nl'}mrl:hll in .I. lli'.'lll-.mll-._‘ (70000
asger oder 1 Teil Caleinmoxyd in 125 000 Teilen Wasser,
i “llll:u:"l1.'i\||llx|r-in-I- und l“l;ukiru ' hat ,,m.:m, ;|]_~ [Hinheit !'i'u'_ di-‘_liliirl:l
"l'--il_..l,..\-\I-_h,l-flh- 1I.:u-:-- uu_-\\'.--_hlt_ die 1 I'.'!].l .'l1:'i|lf.ll!ii]I'}I-'Ilil.1 nL. il_”“_”;j"'
Teilon \\.-11.‘-11 .'_’,']--.'Il'h'-'.l'l'll'_" ist (oder 1 Teil Caleiumoxyd auf 178571
. 1 asser) wiithrend man in Deutschland nach Hiirtegraden rechnet,
denen jeder 1 Teil Calcinmoxyd in 100000 Teilem Wasser ent-

.Ih'tl':-:ll;l-lil.'-, “il'r'll.l'.']l I.\in-ﬁ 5 englische Hirtegrade { dentschen und 10
20sische 5,6 deutschen.

1.-,-1':“_;‘:]:”11 .E":” sich zur "—”1""-*:\'-‘1"'11 Bequemlichkeit, sowie zur Erleich-
B H.[".H f'f':'i.\]'l'l'!tll'.llllg_: spezielle ]'.Ii.:"'H"H

y l‘. Hiirtebestimmune des Wassers . | Ty
t.Il;i'lfllf~l’:'ll1|urll und dieselben nach Boutron ‘ .l 3
net. ]'J'-':I:--i.-r als |[.‘--,|r._ltli|”:|[“]. bezeitll

Forn ‘]'I'I:.f‘"llﬁl.l' entsprieht |-|l||.\'u'.l:l]ir"|| seiner

Wi Binksschen Biivette, d. h. einer

g"'ii'.l-.:-“'['_.l-r cem eingenommene “illl.'llll in 23

i~|_.1.\-,.=.|lllll-'. .‘1”:"”:""“"' “':':_llle" eingeteilt ' R
0 \:w“ ' ['eilung .-|I:'l| gleichmiissig bis :

-‘5"1|--|-|.|,..-“.|Ilh unten |._.[\-.[,.-1;_|-_ .]”_ neben | | Y.
”\'dp..-:,t_ \lfh]l-_!us.nr (Fig. 155) ist dem |
i:;nll_“'ll‘"""'l' eine mnach cem graduoierte > ; :

: gegeniibergestellt, um das Verhiilt- ! i
g der Rint 1:. 1 ' -|k|| ! |
Der Nyl -II:!']"l-.u:l:' .'|I1|.~-'|l:s.i||ll'|]'-'1' zu machen |

sten .-IIJ';E.\_.r“-"_1 der Skala ist 1!'.--|1= am ober- ! |
by H\.[-;,-.,I[’-IIL :I]I;-'.l'il!'i'.\-'.|||: bis .'/.II ‘|i\1'|<-'|l.l'.lll i ¢ I
sy " .-].“-I_I-.r|ll1l |.IH' den \.- rsnch mit seife- g IL [
:”i”."]"-—'i:::.llfu.ll-lll.-”- |“E. .~H‘.|-:|-i|| :-|.|| dem I-l..l'l'- '.

b .dillﬂ.rll:l.lf-:._-.lt-.u-!,.l ”]11,. |'-|-‘_‘."l-'!i1I|":l"}i- | z
1'Iml:ln.i.- 12 fl”””: o S :‘”": ey

LII'I'I‘;q”... .”.l..1.\_~\ die Menge Wasser, die zm 5 2

[ E genommen wird, 40 ecm betrigt 1g. 404

dass 40 eemn  destillierten

zur Hervorbringung eines bleibenden Schaumes so viel Seifen-

I..].l. 5 Liter) und

ABSeTR
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Ellige comne der Seifenliost

nur tropfenwei
ben nach unten kriiftig

hingy . schiittelt nach jedem Zusatz von o
Ind fiihrt mit dem Zusatz von Seifenlisung fort, bis sich ein mehrers
-“]-lillil--” anf der Ob che stehen bleibender zarter Seifenschaum ge-
bildet hat. Das Erkennen des Ea

i‘|,||||',.i.-,». der RBeaktion erfordert zwail

tinige {Thune, doeh lisst sich derselbe alsdann mit hinreichender Sicher
leit feststell

Seifenlisung bis zur bleibenden Sehaumbildung verbrancht, so wendet

Ist das Wasser so hart, dass es mehr als 22 ecm der

¢ gar nur 10 cem des Wassers an und

Seifenlosung als indifferent erkannten

man zum Versuch nur 20 ode
Verdiinnt mit e

inem gegen
5 : . . .
Yasser auf L0 eom, 80 dass man stets mit dem gleichen Fliissigkeits-

den ersten Blick etwas

ral . . r 1
Yolomen arbeitet. Der Zusammenhang der

Merkwiirdie erscheinenden Einteilung des Boutron-Boudetschen Hydro-

Die zum Einstellen der Seifelosung ver-

tmeters erklirt sich wie folg

Wendeten 40 een der Baryumnitratlosung enthalten eine Baryumsalv-

Men die 8.8 Caleinmkarbonat gleichwertig ist; mithin 13t In
00 e derselben Lisung eine Salzmenge enthalten, die 2,0 > 8,8
oder 23 g Caleinmkarbonat dquivalent ist. Jeder Teilstrich des Hydro-

li[h-"-"l',\ 70
]

daher 1 mg Calcinmkarbonat in 100 g Wasser an, was

Peil in 100 000 Teilen oder 1 franzisischen Hirteerad gleichkommt.
Hat man beisy

Siriche

Isweise auf 40 eceme eines Wassers 18 Teil-

: des Hydrotimeters von der Seifenlisung verbrauc
'I‘h “.’Illl- des Wassers 18 franzosische ey 18 - 0,51 10,08
deutsche Grade. Hitte man das gleiche Quantum Seifenlisung auf 20
M Wasser. das man mit 20 eem destillierten Wassers hiitte verdiinnen
Mmiissen , gebraucht, so wirde die Hirte 2 >< 18 36 franzisische
Oder 36 > ().66 20.16 deutsche Grade betragen un. s. X

Zm Bestimmung der bleibe nden Hiirte koecht man ein  gFemesss
163 Volumen des Wassers unter bisweiligem Ergiinzen des verdampfen
I!Ls'...tllq Wassers etwa eine Stunde lang, liisst erkalten, bringt mit destil-

Wasser wieder auf das friithere Volumen, filtriert durch ein
tro

OCkenes Filter und macht mit dem Filtrate eing hydrotimetrische DBe-
-"--Hlmu'.lll_r'

o, unter gcenaun den gleichen Vorsichtsmassregeln wie bei der
l"““]ih']!lll! der Gesamthiirte,
i:l.i-ilni.hli. I"HI.""r:-i re Hirtegrad e riebt sich ans dex | hiterens der
Ilhil'fl und der Gesamthiirte
Will man die mittelst der Hydrotimetrie gefundenen Hiirtegrade
"Pezifizieren,

: g0 filhrt man eine weitere hydrotimetrische Bestimmung
ML einey .

welehem man den Kalk durch einen

7 Portion Wasser aus, aus
UBAty i .
W2 von Ammoninmoxalat beseitiet hat. Auf diese Weise erfilhrt man
Anteil. 4

den s : i -- | '
len die Magnesiumverbindungen an der Hiirte des Wassers

hinl

bahe : g
..“ L. Fihrt man die 'Bestimn
Macht gjel
&1L

g mit ungekochtem Wasser aus, so

mit der Magnesia aund der Finfluss der freien Kohlensiure

die Hirte geltend.

In i : . <o At . :
0 Ghnlicher Weigse ist es anch moglich, denjenigen Anteil an der




e

Hirte des Wassers zu erfahren, der durch die in Form von Sulfaten

wird.

darin gelisten Erden b
7u diesem Behufe ermittelt man zuniichst die bleibende

Hirte und

versetzt 40 cem des gekochten Wassers mit einer dem bleibenden Hirte-

grad gleichwertigen Menge der titrierten Baryumnitratlisung, lisst gul
absitzen, filtriert und ermittelt den im Filtrate verbliebenen Hirte-

setzten Baryunm-

grad. Was sich hierbel mehr ergiebt, als dem zuge

Hirte abgezogen

nitrat entspricht, wird von der ermittelten bleibenden
h Snlfate bedingte Hirte in Rechnung gestellt.

und der Rest als die dt
Fiir den Fall einer gpezifiziert ausgefithrten Hirtebestimmung
D

diene folgendes I igpiel der Berechnung: Es sind z B. gefunden:

a) Gesamthirte S il A RN . T

b) Hirte durch Magnesia [Kohlensiiure

cochten VVassers

nach der Fillung des ung

Ammoninmoxalats

mittelst
¢) Bleibende Hiirte

4} Hirte durch Magnesia nach dem Ausfiillen des

gekochten Wassers duarch Ammoninmoxalat Thh

Zn a) Die 24°h gtellen die dareh den Gehalt an Cs

an freier Kohlensiure bedingte Hiirte wor.

leinm- und

Magnesinumverbindungen gowie
Zu b) Die Ghh I'l'ill'.'.l.“.'.'llllIl"]'l"l die doreh die M
Kohlensiiure nach Abscheidung der Caleinmverbindungs

die freie
bleibenden
Zu ¢) Die 12°% entsprechen der seifezersetzenden Wirkung der

Anteile an der Gesamthiirte des Wassers.

lensiure und Abschel

in dem Wasser nach Anstreibung der freien Ko

nden: Calel

dune der Karbonate noch darin verbleil im- und Magnesinm-
verbindungen. Die Differenz zwischen ¢ und a, also 24 12 120k

imkarbonat und freie Kohlen-

erriebt die temporiire Hirte, die als Ca
ginre in Rechnung kommen kann.

7n d) Die 7"" driicken den gseifezersetzenden Einfluss der Mag-
die weder durch Kochen, noch durch Fillen

18

nesinmverbindangen aus,
mittelst Ammoninmoxalat aus dem Wasser entfernt werden kinnen.

Die Differenz zwischen den fiir Calciumverbindungen und Magnesinm-
whueten Hiirteeraden nnd der Gesamthiirte giebt den

verbindungen bel
Anteil an, den die freie Kol

lenstinre an der Gesamthiirte des Wass

nden Falle betriigt die aul umsalze kom-

nimmt. Im vorlic
15°. die der Magnesinmverbindungen 7%, der Anteil der

mende Hirte
freien Kohl stellt sich daher anf 24 22 .l

Aufstellung der

hieraus folgende 8] ezifizier

a) Kohlensfure . . « = « = & & w0 2!
4) Calcinmkarbonat (12—2) : 10
y) Calciumsulfaf oder andere Calcinmsalze )
3 Magenesinmsalze P ATy BT hi

'y oh = Hiirtegrade.
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Eine von dem Boutron und Boudetschen Verfahren etwas ab-
\"_'"'l"f'u-“.i.- Methode zur Hirtebestimmung des Wassers ist die von
Clark angecebene. Sie wird hentzutage meistens in der Hydrotimetrie
itlllj:r"\‘.'l‘lllin-r und eriindet sich ebenfalls auf die Zersetzung, die eine
Stifenlisung dureh aufgeliste Caleium- und Magnesiumverbindungen er-
l.'__-i'.i't?- Der ”;\IIF-TII][[I'I'S iied besteht darin, ll;l,‘-'.'& ||_i‘.' titrierte Seifen-
Usung wesentlich verdimnter znr Anwendung gelangt, und man ein
ETisgeres Wasserquantum (100 cem) in Arbeit nimmt, wodurch die Be-
';!-‘-“'lllI|1|-_::-|--i|]|-1- bedeutend reduziert werden. Die Unregelmiissigkeiten,
e in

der Zersetzung zwischen Seifelisung und Erdsalzen, je nach deren
Telativen Mengenverhiiltnissen, stattfinden, werden dadurch kompensiert,
dass man gie Hirtegrade nicht an einem speziellen Instrumente abliest,
Sondern nach dem Verbranch an Seifelisung aus einer eigens fiir diesen
f:“"'ll zusammengestellten Tabelle ersieht.

Die zur Clarkschen Hirtebestimmung erforderlichen Lisungen
Werden wie folgt hergestellt:
s Die zum Einstellen der Seifelisung dienende Baryumnitrat-
‘98ung durch Anflssen von 0,659 g bei 1007 getrockneten Baryum-
mtrats zum Liter: 100 ¢ dieser Lisung sind ven der gleichen seife-
“ersetzenden Wirkung wie 12 mg Kalk, sie entsprechen mithin 12
fentschen Hirtegraden. Gegen diese Losung stellt man eine

Titrierte Seifenlosung®) so ein, dass genan 45 com derselben
Yerbraucht werden, um 100 cem der obigen Baryumnitratlisung voll-
kl'_”"“""" zu zersetzen. Die Zersetzung wird wieder genan ebenso durch
['r]]lii:\-il.{{_lls Schiitteln in einem bei 100 eom mit einer Marke versehenen
“asstipselglase von ca. 200 eom Kapazitit vorgenommen, aber der
.'-'P'||l':1llt'i1 an Seifenlésung nicht mittelst eines speziell fiir die Bestim-
Mng konstruierten Messinstrumentes, sondern durch eine nach cem ein-
;:[::rl\h' ]';_i'1"|FI' festzestellt. Aunch hier ldsst man die .“h‘ii'l-ll]\nl-'l.lll.'_“ an-
_ B8 ZU je einem oder mehreren ccm, spdter nur noch tropfenweise
:J;ll]:“\m“ und schiittelt nach jedem Zusatze kriiftig durch, hig bleibende

dumbildung stattfindet.
][i.ll,“l::'ll \"'"|'1':|.|:n-i| :!.“ .‘-'u-it'--111-'->:||1_l_u' ist mnun nu-!l-]‘wiia.-.uli-_rr1'\\'ul-i~'|- .‘{.1-1'

nahme nicht direkt proportional, sondern je grosser die Hiirte

de

Faj 4 1

485t und Knauss haben eine Tabelle aufgestellt, aus welcher man

den  dep
er

kanp

3

“:""“"lrh um so erisser ist auch der Index der Seifenlisnng.

verbranchten Seifenlisung entsprechenden Hiirtegrad ablesen

*) Dargestellt dureh Auflésen von 20 ¢ der durch Zersetzung von Blei-

T mit Kalinmbk: | I

||I|.I

e Walin : g T t o

Alko) onat erhaltenen reinen Kalidlseife in 1 kg verdiinnten
‘Ohols von 5g I'r
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l'abelle von Faisst und Knauss, welche die Zahl der «

lGsung angiebt, die den einzelnen Hirtegraden entsprichi

Verbrauchte Seifenlosun Hirtegrad
9.4 0.5
S e 1,0
fAE SR 1,5
2 0

Die Differenz von je 1 cem Seifenlisung entspricht

11.3
18.2"
15.1 : 3.0
170 L 1.0
189, 1,5
2() .8 5.0

Die llifferenz wvon ie 1 cem Seifelosung .26 Hirteerade
22,6 9,9
24 .4 6.0
26.2 G
) & 7.5
31.6 2.0

Die Differenz von je 1 com Seifenlosung 0.277 Hirteerade
33,89 cem B.5
5.0 . 9.0
36,7 9.5
38,4 - 10.0

0.1 10.56
118 o 11,0

Die Differenz von je e Seifenliosung 0,294 Hirtegrad.
18.4 com 11,5
7 1 12.0

Die Differenz betriigt pro eom Seifenldsung 0,31 Hirtegrade

[st die Zahl der verbrauchten cern nicht In dieser Tabelle enthal
ten, so nimmbt man die nichst hihere oder niedere Zahl und berechné!

Differenz zwischen ihr und der Versuchszahl ---.-.1«;||-|-ﬁ-|||1|'1'

die der

Hirte aus dem fir die betreffonde Serie angegebenen Index pro eco
and addiert oder subtrahiert diesen Wert War der Verbranch &0
Geifenlisung % B. genan 20 com, 80 setzb man entweder die Hiirte voo
18.9 cem: mit 4,0 an and addiert dazu 1,1 . 0,26 0,286 4+ 4.5 ',I',"-':

oder man setzt die Hirte von 20,8 ecem mit 5,0 an und subtrahie®
Aavon 0.8 . 026 0.208 und erhilt so 4,792,

Fine weitere Methode zur Bestimmung der Hirte des Wassers sl
von Wilson angegeben worden. Die nach derselben erhaltenen Gradt
"i)[r-'_']'--l'in‘]l auch 1 ']"il ll'l-"il“i'l"\\'5 in 100 000 Teilen Wasser

Der

Unt

I.\Ill'
Balzg
den
Wapg
-jr||-|
8tim
hal
Verk
.\t'.-l.\

ben

1
sCH
org

Che



fen-

ad.

enthal-
'l‘l'hltl'!
chend®
ro P h L
ich  al
te Vol

1I’;-Il

rahiert

129

Unterschied von der Clarkschen Methode besteht darin, dass bei ihr
die Unregelmis iekeit in der Umsetzung zwischen Seife nnd Erdalkali-
Balzen durch einen Zusatz von Natvinmkarbonatlésung zn dem zu prifen-
den Wasser umgangen wird, wodurech der Gebrauch einer Tabelle in
Wegfall kommt, Sie lisst sich jedoch eigentlich nur anwenden bed
tinem Wagser. dessen Hirte nur dureh Kalk bedingt ist. Die Be-
Stimmung gelbst wird genau wie die Clarksche ansgefiihrt; als Normal-

_'-'Hiunl:-u werden ebenfalls 100 ¢em in Anwendung genommen, der Ge-
halt der Seifenlésung iedoch so0 -eingeriohtet, dass 36 com derselben
Verbraucht werden zur Fillung von 0,012 Kalk, welche in 100 ccm
Wasser in Form eines neutralen Salzes gelist sind. Je 8 coem dersel-
ben reprisentieren dann einen deutschen Hirtegrad. Zu 100 cem des
Wassers setzt man 4 com einer gesittigten Sodalisung und titriert die
'_‘I':il."'”l-:"hi|r:: ans einer Birette bis zur bleibenden Schaumbildung dazn.
'?m' letzteren ist nur ein sehr geringer Uberschuss erforderlich, so dass
tur denselben eine Korrektion nicht nitig ist. Aueh mach dieser
Methode ist das Wasser. wenn es fiber 12 Hirtegrade besitat, entprechend
“1 verdiinnen und die stattgefundene Verdinnung in Rechnung zu ziehen.
l-.l.i“ Anzahl der verh
e

a cem Seifenlosung ergiebt, durch 3 dividiert,

dentschen Hirtegrade.

Vergleichende Tabelle der verschiedenmen Hiurtegrade
des Wagsers.

Franzbsigch, Deutsch. Englisch. Franzdsisch. Deutsch. Englisch.
1 0.56 0.7 8.0 4 48 5,6
1,5 (.84 1.05 9.0 5.04 6.3
2,0 1.13 1,40 10.0 5,60 7,0
2.5 1.40 1.75 11 6.16 7,7
3,0 1,68 2.10 12 6.72 8.4
8,5 2,45 13 9,1
4.0 ;x_.,; 14 9.8
4,5 3,15 15 10,5
3,0 2 80 250 ]h 11,2
a5 2 Na 998 1% 952 11.9
6.0 .‘ P _;'-__m 18 10,08 12.6
7,0 399 | 19 10,64 13,3

Der nun folgende Abschnitt beschiftigt sich mit:den der organi-
Bthep Chemie anges hiirenden Korpern und zwar beginnt derselbe’ mit den
“Iganischey Siuren in "tll'llill!!'-':i"- her Anordnung. In Bezug auf die
Chemische Symbolik - sei '

suniichst erwiihnt, dass in unsrem Werke die
:kl.tl-n

oder .:\..‘L;i\-._l},!_e_y, rmeln noch beibehalten wurden, obschon die

Hagp 1
"BET, Untersnohungey, 9
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