I. Analyse natiirlicher Gewiisser.

A. Untersuchung der gewdhnlichen siissen Gewiisser
(Quell-, Brunnen-, Bach-, Fluss- ete. Wasser®).

. 200.

R

Die Stoffe, deren quantitative Bestimmung bei Untersuchung von
siissen Gewiissern gewdhnlich vorgenommen zu werden piflegt, sind
folgende:

a. Basen: Natron, Kalk, Magnesia.

b. Siiuren: Schwefelsiure, Salpetersiure, Kieselsiure, Kohlensiiure,

(::lllu]'.

¢. Suspendirte Stoffe: Thon ete.

Ioh fasse daher hier auch nur deren Bestimmung ins Auge. Soll
sich die Untersuchung auf sonstige Bestandtheile erstrecken, so verfilhrt
man in Betreff dieser nach den in §. 206 bis 213 angegebenen Methoden.

. Das zu untersuchende Wasser ist klar.

1, Bestimmung des Chlors. Dieselbe kann a. gewichtsanalytisch,
b. maassanalytisch ausgefiithrt werden.

a, Gewichisanalytisch. Man verwendet 500 bis 1000 Grm. oder CC.*¥).
— Das Wasser wird mit Salpetersiure angesiiuert und mit salpetersaurem
Silberoxyd gefillt. Man filtrirt erst, nachdem sich der Niederschlag
vollig abgesetzt hat (§. 141. L a). Sollte die Menge des Chlors so ge-

#) Vergleiche den betreffenden Abschnitt in meiner Anleitung zur qualitativen

Analyse, elfte Auflage 5. 208.
##) g das specifische Gewicht der siissen Gewasst
ortionen des Wassers getrost gemessen

.r von dem des reinen Wassers

nur schr wenig differirt, so kénnen alle P
werden. Es erleichtert die Rechuung, wenn-man eine runde Anzahl von Cubik-

Centimetern pimmt.
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ring sein, dass durch Silberldsung nur eine schwache Tritbung entsteht,
go verdampft man eine griossere Portion des Wassers aul IR R I
filtrirt, wischt den Niederschlag aus und verfiihrt mit dem Filtrate wie
angegehen,

b. Maassanalytisch. Man verdampft 1000 Grm. oder CC. bis auf
einen kleinen Rest und bestimmt in der riickstindigen Fliissigkeit, ohne
sie abzufiltriren, das Chlor nach § 141. L. b, ¢. mit Silberlésung unter

Zusatz chromsauren Kalis,

2. Bestimmung der Schwefelsiure. Man verwendet 1000 Grm.
oder C(C. — Das Wasser wird mit Salzsiure sauer gemacht und mit
Chlorbaryum versetzt. Man filtrirt nach villigem Absitzen (3. 132. I. 1.).
Bei sehr geringem Gehalt an Schwefelsiure verdampft man das ange-
siuerte Wasser auf 1/, Yy, 1/ ete, bevor man Chlorbaryum zusetzt.

3. Bestimmung der Salpetersiure. Gibt der Abdampfungs-
riickstand eines Wassers bei Priiffung auf Salpetersiure eine so starke
Reaction, dass man auf eine bestimmbare Menge dieser Siure schliessen
kann, so verdampft man 1000 oder 2000 CC. des Wassers in einer Por-
zellanschale, Hlpillt_ den Riickstand in einen nicht zu grossen Kolben (auf
in der Schale haften bleibenden kohlensauren Kalk ete. braucht nicht
Riicksicht genommen zu werden, da alle salpetersauren Salze loslich sind),
verdampft die Flissigkeit nothigenfalls im Kolben noch weiter und be-
gtimmt in dem kleinen Fliissigkeitsrest die Salpetersiiure nach §. 149, d. p.
(S. 426) oder nach §. 149. e. Erstere Methode ist weniger anwendbar,
wenn der Ahdmupi'lmgxl'[’!u]{:%hl.llr.l uI‘g-‘tl]iHr]lc Materien enthilt, — letztere
setzt voraus, dass man das zu prifende eingedampfte Wasser erst mit
Kalilauge erhitzt bis keine alkalischen Dimpfe mehr entweichen, bevor
man die den nascirenden Wasserptoff erzeugenden Metalle zufiigt und das
aus der Salpetersiiure entstandene Ammoniak autfingt.

4, Bestimmung der Kieselsiure, des Kalks und der Mag-
nesia. Man dampft — am besten in einer Platinschale — 1000 Grm.
oder CC. nach Zusatz von etwas Salzsiiure zur Trockne ein, behandelt
den Riickstand mit Salzsiiure und Wasser, filtrirt die abgesehiedene Kiesel-
ginre ab und verfihrt damit nach §. 140, II. a. — Im Filtrate bestimmt
man Kalk und Magnesia nach §. 154. 6. a. (32).

5. Bestimmung des Gesammtriickstandes und desNatrons.

a. Man verdampft vorsichtig 1000 Grm. oder CC. Wasser in einer
gewogenen Platinschale zur Trockne. KEs geschieht dies anfangs direct
ither der Lampe, zuletzt im Wasserbade. Den Riickstand erhitzt man im
Luftbad bei etwa 180° C., bis keine (Gewichtsabnahme mehr erfolgt.
Man erfihrt so die Gesammtmenge der Salze.
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verdiinnte Schwefelsiure in missigem Ucberschuss.  (Die Schale ist hier-
bei zu bedecken, damit durch f“'!u'if'f.-ru kein Verlust entstehit.) DMan stellt
jetzt die Schale aufs Wasserbad. Nach 10 Minuten sprifzt man die zum
BDedecken verwendete (Hlasschale ab, verdampit den Inhalt zur 'l':'m-!:nu,
verjagt die freie Schwefelsinre, gliht den Rickstand, zuletzt unter Zu-
von etwas kohlensaurem Ammon (8 97. 1)) und wiigt ihn. Fr be-

yrer

steht aus schwefelsanrem Natron, schwefelsaurem Kalk, schiweft

Magnesia und aus etwas abgeschiedener Kieselsiure, Er darf ein feuchtes
!_.l.:!;m:h|.;|!'.i:-1' nicht rothen. — Zieht man von seinem Gewichie die
b -lx'-'llfli'.‘ Menve [{il'.ﬁl-l:!-»':'i1||'|', ,\'I_I'\'."IL‘ II.il: dem J‘-.Inx ‘.!II'-I der j\lﬂl'_"l'.f'h‘;il ent-
sprechenden Gewichte ihrer schwefelsauren Salze ab, so erfihrt man die
Menge des im Riickstande vorhandenen schwefelsauren Natrons.

6. Directe DBestimmung des Natrons, Winscht man das
Natron direct zu bestimmen, so filhrt folgende Methode verhiiltnissmiissig
rasch zum Ziel,

Man verdampft 1250 Grm. oder CO. Wasser in einer Schale auf
etwa 1/, setzt 2 bis 8 CC. reine dimne Kalkmilch zu, so dass die Fliiesig-
L,.'ﬂ :,-|\-,]-]{ ;|:!{:||i-:.-|| “'-I['fi_ |1']|_i‘|'/,f ]lr.‘t']l l";]|i'_'|' .‘"1| l]Jl-.f. \llul“ Llc'!_'llrl ll“'ll
Inhalt der Schale in einen 1/y-Liter-Kolben. (Es ist dabei nicht nothig,
alle Theilchen des Niederschlages in den Kolben zu bringen, wenn nur
alle Flissigkeit hineinkommt und die etwa hiingen gebliebenen Theilchen
out abgewaschen worden sind.) Man liisst erkalten, verdiinnt den Inhalt
des Kolbens bis zur Marke, schiittelt, ldsst abeitzen, filtrirt durch ein
trockenes Filter, misst 200 CC. des Filtrates, entsprechend 1000 Grm.
'«.|1'.v]||'|']||j4]i:_-?|k-|a Wassers, ab, bringt in einen !/y-Liter-Kolben, versetszt
mit kohlensaurem und etwas oxalsaurem Ammon, dann mit Wasser bis
sur Marke, schiittelt, lisst absitzen, filtrirt durch ein trockenes Filter,
misst 200 CC. des Filtrats, entsprechend 800 Grm, wspriinglichen Was-
sors, ab, setzt etwas Salmiak zu (um das noch vorhandene schwefelsaure
Natron beim Glihen in Ohlornatrium iiberzufithren), verdampft, olitht

5

und wiigt das zuriickbleibende Chlornatrium nach §. 98, 37).

6. Aus den in 1. bis 6. ermittelten Zahlen ergibt sich, nachdem
man sie anf 1000 Thle. Wasser berechnet hat, die Menge der ;__;c']lllluh.'l:f!n
Kohlensiiure auf folgende Art.

Man addirt die Mengen Schwefelsiiure, welche den gefundenen Basen
entsprechen, und zieht von der Summe erstens die direct gefundene,

zweitens eine der gefundenen Salpetersiiure, und drittens eine dem gefun-

laraus

der bei diesem alles Aunswaschen lIlII;___:'lIz'IJ'lI'TL Verfaliren

Junen , unberitcksichiti

Riume, welehe die Nied:
werden  lkann,
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der Tlest

denen Chlor diquivalente Menge (fic 1 Aeq. Cl 1 Aeq. S0;) ab;
fst diquivalent der mit den Basen zu einfach-kohlensauren Salzen ver-
bundenen Kohlensiure. Somit entsprechen 40 der so iibrig bleibenden
Schwefelsiure 22 Kohlensiure. — Will man zur Controle eine directe
Bestimmung der gebundenen Kohlensiure vornehmen, so verdampft man
1000 Grm. oder CC. in einem Kolben bis auf einen kleinen Rest, fiigt
etwas Lackmustinetur, dann titrirte Salzsiiure oder Salpetersiiure hinzu,

und verfihrt so, wie es Seite 558 bb. angegeben ist.

8. Uontrole. Addirt man die Menge des Natrons, Kalks, der
Magnesia, der Schwefelsiiure, der Salpetersiiure, der Kieselgiiure, der Kohlen=
giure und des Chlors, und zieht von der Summe eine dem Chlor dquiva-
lente Menge Sauerstoff ab (da dasselbe mit Metall, nicht mit Oxyd ver-
bunden ist), so erhiilt man eine Zahl, welche nahezu gleich sein muss der

-

in B, a. gefundenen Gesammtmenge der Salze, Vollkommene Ueber-
einstimmung kann nicht erwartet werden, da beim Eindampfen des Was-
sers etwa vorhandenes Chlormagnesium partiell zerlegt und basisch wird,
da die Kieselsiure etwas Kohlensiiure austreibt, da kohlensaure Magnesia
sich schwer entwiisgsern lisst, ohne Kohlensiure zu werlieren, und da sie
im Abdampfungsriickstande als basisches Salz enthalten ist, wihrend in
der Berechnung die dem neutralen Salze entsprechende Menge Kollen-
giinre aufoefithrt wurde,

9. Bestimmung der freien Kohlensiure, Dieselbe wird bei
Brunnenwassern h(\-|l1|‘|n nach dem & 139, 3. (8. 360, 361) beschriebenen
Yerfahren ausgefithrt, Man erfihrt hierdureh die l\'-r]||<']|.:-':'iul'|-.. welche 1n
dem Wasser mehr enthalten ist. als den einfach-kohleusauren Salzen ent-
spricht, also die freie und die mit den Carbonaten zu Bicarbonaten ver-
bundene,

10. Bestimmung der organischen Materien. Manche Brun-
nenwagser enthalten so viel organische Materie, dass gie gelb gefiirbt er-
scheinen, andere enthalten sehr kleine Quantititen, viele sind so gut wie
frei davon. Die villig genaue Bestimmung der Menge der orgunischen
Materien ist emme keineswegs leichte Aufeabe, und die Methode welche
man hiufig angewandt sieht: Glihen des bei 1807 getrockneten Wasser-
riickstandes, Behandeln desselben mit kohlensaurem Ammon, ||x-{.']ll:1:||i5,jx'H
gelindes Glithen und Berechnen der organischen Materien aus dem Ge-
wichtsverluste, fithrt nur zu einem annihernden Resultate, da man iiber
1 dem bei 1800
getrockneten und in dem geglithten Riickstande befindet, nie vollize Sicher-

den Zustand, in welchem sich die kohlensaure Magnesia i

heit hat, — die Kieselsiiure Kohlensiiure austreibt, welche beim Behandeln
mit kohlensaurem Ammon nicht wieder aufgenommen wird u. & w. Da
es nun aber in Betreff der Verwendung der Gewiisser meist von Wich-

tigkeit ist, den Gehalt derselben an organischen Substanzen kennen zu
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205. | Analyse siisser Gewiisser. (6D

lernen, so hat man in neterer Zeit zum ibermangansauren Kali seine Zu-
flucht genommen und aus der Menge desselben, welche durch eine he-
stimmte Quantitit Wasser reducirt wird, die organischen Materien wenig-
stens vergleichungsweise zu bestimmen gesucht, Forechhammer®) er-
hitzt eine bestimmte Menge des zu priifenden Wassers zum Sieden, fiigt
aus einer Birette von einer verdiinnten Losung von iibermangansaurem
Kali zu, bis schwache bleibende Rothung eintritt, lisst erkalten, figt zu
giner gleichen Menge reinen destillirten Wassers von derselben Chamiileon-
losung bis zu gleicher Rothung und findet aus der Ihfferenz die Menge
des iibermancansauren Kalis, welche durch die im Wasser enthaltenen
Substanzen reducirt worden ist, — Em. Monnier®*) wendet eine Aui-
lssung von 1 Grm. iibermangansaurem Kal 1 1 Liter destillirtem Wasser
an. welches durch Rectification iiber etwas iibermangansaurem Kali gerei-
!ll].:i worden 1ist. Er erwirmt 500 CC. des zn Irl‘t“lrl,'jldl.‘ll Wassers auf
700 O, fiigt 1 CC. reine Schwefelsiure und dann die titrirte Lisung des
iibermangansauren Kalis zu bis zu beginnender Farbung. Zieht man von
der verbraunchten Menge die ab, welche erforderlich ist, 500 CC. auf
gleiche Art angesiinerten und erhitzten gereinigten destillivten Wassers
zu firben, so erhiilt man die Quantitit, welche durch die im gepriiften
Wasser vorhandenen Substanzen reducirt worden ist,

Vergleichende Versuche der Art sind oft von Werth; einen Zahlen-
ausdruck fiir die Menge vorhandener organischer Substanzen aber gestat-
ten sie micht, da ausser den organischen Substanzen auch andere in
den matiirlich vorkommenden Gewiissern enthaltene Korper, namentlich
salpetrigsaure Salze, Schwefelwasserstoff und Fisenoxydulsalze, itber-
mangansaures Kali reduciren, und da ferner die organischen Materien je
nach ihrer Nutur verschiedene Mengen des genannten Salzes zersetzen.

II. Das zu untersuchende Wasser ist nicht klar.

Man fiilllt dasselbe in eine grosse Flasche von bekanntem Inhalt,
verschliesst sie mit einem Glasstopfen, lisst das Wasser durch Stehen
im Kalten sich kliren, nimmt das klare durch cinen Heber so weit
als moglich ab, filtrirt den Riickstand und wiigt den Inhalt des Filters
nach dem Trocknen oder Glihen, Mit dem klaren Wasser verfihrt man

nach I.

In Betreff der Berechnung der Analyse verweise ieh auf § 213 und
bemerke nur, dass man gewdhnlich (denn es kann daber eine gewisse
Willkiir stattfinden) nachstehenden Grundsitzen folgt:

4 Tnstitut 1849, 383: Jahresber. von v. Liebig u. Kopp., 1849, 603,

) Compt. rend, L. 1084; Dingler's polyt. Journ. 157, 132,
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Chlor bindet man zuniichst an Natrium, bleibt ein Rest an Caleium. |
Bliebe dagegen Natron iibrig, =0 wird dies an Schwefelsiiure gebun-
i den. Die Schwefelsiure, heziehungsweise den Rest derselben, bindet
| man an Kalk. Die Salpetersiure wird in der Regel mit Kalk zn ver-
.|L binden gein. Die Kieselsdure fithet man unverbunden auf, den Rest des
:ﬁ Kalks und der Magnesia als kohlensaure Salze und zwar bald als ein- |
l ; fach-, bald als zweifaich-kohlensaure Salze.
: i Dass zuweilen die Ergebnisse der qualitativen Analyse ein anderes '
di Zusammenberechnen bedingen kdnnen, muss stets beachtet werden. Rea- :
girt 2. B. das Ll}r_f_"l‘cI;EJ|L!1’r'i-.' Wasser stark alkalisch, so ist kohlensaures ”.].
I Natron vorhanden, gewéhnlich neben schwefelsanrem Natron und Chlor- Ex
l‘ natrium, zuweilen auch neben salpetersaurem Natron. Kalk und Magnesia o
||' sind alsdann giinzlich an Kohlensiure zu binden. 2
lll | Bei der Darstellang der Resultate bezieht man die Mengen ofters "_“
: | statt auf 1000 Thle. auf 10000 Thle, Wasser, il."_iL::'iH‘ oibt man die Quan- h_l.”
tititen der Bestandtheile anch noch nach dlterer Art in Granen im Pfund N!
. Wasser an (1 Pfund = 76530 Gran). Mi
0 .. VO
i Fiir technische Zwecke geniiot es zuweilen, mit Hiilfe einer titrirten Al
{ Seifenlosung die Hiirte des Wassers (den relativen Gehalt an Kalk und Re
ll Magnesia) zu bestimmen. Eine genaue und ausfiithrliche Beschreibung
{1 dieser Untersuchungsmethode, welche zuerst von Clark angewandt wurde,
ist von Fehling und Faiszt gegeben worden™); nur unter Beriick-
:-:iu'h{i.f;'l[:l;_g der daselbst gegebenen Regeln werden iibereinstimmende Re-
| sultate erhalten. i
g6l
au
B. Analyse der Mineralwasser*),
1! 8. 206,
:lu ' Wie wir in der qualitativen Analyse bereits gesehen haben, erwei-
it tert sich der Kreis der Stoffe, auf deren Bestimmung bei der Analyse der
e Mineralwasser Ricksicht zu nehmen ist, im Vergleich zu den in siissen
Wl Gewissern zu bestimmenden, schon betriichtlich, so zwar, dass es im Gan-
| zen namentlich folgende Stoffe sind, aufl welche man seine Aufmerksamleit st
._ zu richten hat. 2
{iF a. Basen: Kali, Natron, Lithion, Caesion, Rubidion, Thalliumoxyd,
114t Ammon, Kalk, Baryt, Strontian, Magnesia, Thonerde, Eisen-
| oxydul, Manganoxydul, (Zinkoxyd, Nickeloxydul, Kobalt-
| ' oxydul, Kupferoxyd, Bleioxyd, Antimonoxyd).
il i
| *) Gewerbeblatt aus Whirtemberg 1852, 193: auch pharmaceut. Centralblatt
f I 1852. 513. g
| ) Vergleiche den betreffenden Abschnitt in meiner Anleitung zur qualit. Ana- |M.I
lyse, elfte Aull. 5. 211. ' e
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Analyse der Mineralwasser, 66T

b. Siuren ete.: Schwefelsiure, Phosphersiure, Kieselsiure, Kohlen-
siure, Borsiure, Salpetersiiure, salpetrige Siure, unter-
schweflige Siure, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Schwefel-
wasserstoff, Quellsiiure und Quellsatzsiure, Ameisensiure,
Propionsiiure ete. (arsenige und Arsensiure, Titansiure).

¢. Unverbundene Elemente und indifferente Gase: Sauerstofl,
Stickstoff, leichter Kohlenwasserstoff.

d. Indifferente organische Stoffe.

Manche von diesen Bestandtheilen kommen in den meisten Quellen
in vorwaltender Menge vor, namentlich Natron, Kalk, Magnesia, zuwellen
Fisenoxydul, ferner Schwefelsiure, Kohlensiure, Kieselsiure, Chlor und
vuweilen Schwefelwasserstoff. Die dibrigen finden sich fast immer nur
in geringer, oft in hichst geringer Menge. Die in der obigen Uebersicht
cingeklammerten Stoffe sind gewdhnlich nur in dem Abdampfungsriick-
stande grosser Wassermassen oder in den gchlammigen Ocher- oder festen
Sinter - Absiitzen der (Juellen nachweisbar®), welche sich bei déen meisten
Mineralquellen da bilden, wo die Luft auf das abfliessende oder in Reser-
voirs aufbewahrte Wasser wirkt.

Ich theile den folgenden Abschunitt ein: 1. 1n die Ausfiithrung der
Analyse und 2.in die Berechnung und Zusammenstellung der

Resultate.
1. Ausfiithrung der Mineralwasseranalyse.

Die Ausfilhrung der Analyse zerfillt der Natur der Sache nach in
zwei Abtheilungen, nimlich erstens in die Arbeiten, welche an der Quelle
selbst zu unternchmen sind, zweitens in die, welche im Laboratorium

ausgefiihrt werden.
A. Arbeiten an der Quelle.
[. Apparat und Erfordernisse.
&, 207.

Im Tolgenden finden sich, zur Erleichterung der Sache, die Gegen-
gtiinde anfreziihlt, die man haben muss, wenn man die an der Quelle vor-
zsunehmenden Arbeiten ausfithren will.

1. Einen gewdhnlichen Stechheber von etwa 200 bis 250 CC. Inhalt.
9. Vier Kochflaschen von ungefihr 300 CC. Inhalt. Jede enthiilt etwa
8 Grm. von Kohlensiiure giuzlich freies Kalkhydrat (5. 359) und,
sofern das Mineralwasser kohlensaures Natron enthilt, etwa 1'/; Grm.

%) Dass man, sofern in solchen Bleioxyd, Kupferoxyd ete. gefunden wird, mit
grosster Sorgfalt priiffen muss, ob diese Oxvde auch wirklich ans dem Wasser
stammen und nicht etwa von metallenen Robren, Halmen ete. herrihren, habe ich

bereits bei der qualitativen Analyse erwahnt.
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trockenes Chlorealgium. Jede Kochflasche ist sammt Kalkhydrat etc.

und zugehérigem Kautschukstopfen gewogen und das Gewicht auf

einer angeklebten Etiquette bezeichnet.
Ein riehtiges Thermometer mit recht deutlicher Scala.

. Etwa 8 weisse Ilaschen von 2 bis 3 Liter Inhalt mit put schlies-

senden Stopfen, am besten fein eingeriebenen Glas- oder wohl gerei-
nigten Kautschukstopfen.

Vier weisse, etwa 7 Liter fassende Glasflaschen mit Glas- oder
Kautschukstopfen.

. Einen ganz reinen, zuletzt mit destillirtem Wasser ausgespiilten

leeren Schwefelsiiureballon im Korb mit Kautschukstopfen.
Einen Liter- und einen !/y-Liter=Kolben.

Zwei grosse und einen mittelgrossen Trichter.
Schwedisches Filtrirpapier.

. Kolben, Bechergliser, Lampe, Glasstibe, Glasrohren, Kautschuk-

schliuche, Feilen, Scheere, Messer, Kautschuk- und Korkstopfen,
Bindfaden ete.
Reagentien und zwar vornehmlich folgende: Ammon, Salzsinre, Essig-
siiure, salpetersaures Silberoxyd, Chlorbaryum, oxalsaures Ammon,
(rerb- und Gallussiure (oder Gallipfelinfusion), Lackmustinetur
(frisch bereitete), Reagenspapiere.

Zu diesen Erfordernissen kommen unter gewissen Umstinden noch
folgende:

a. Wenn das Wasser Schwefelwasserstofll oder ein  alkalisches
Sehwefelmetall enthdlt.

2. Eine Auflssung von Jod in Jodkalium von bekanntem Gehalt.

Dieselbe muse sehr verdimmnt sein, am besten so, dass 1 OC. etwa
0,001 Grm. Jod enthiilt. Eine solche erhilt man, wenn man zu 1 Vol.
der Bunsen'schen Jodlgsung (8. 146. 1. oder 3.) 4 Vol. Wasser mischt.
Stiirkemehl.

Eine Quetschhahnbiirette und einige Pipetten.

Eine Auflésung von arseniger Siure in Salzsiiure oder von arsenig-

saurem Natron und eventuell die auf Seite 674 u. 675 genannten
Reagentien sammt Apparat.

b. Wenn das Wasser wviel Eisenovydul enthdlt, und dieses an der
Quelle dirvect (volumetrisch) bestimmt werden soll.

Eine Losung von iibermangansaurem Kali. Dieselbe verdiinnt man
zur Priifung stark eisenhaltiger Wasser so, dass 100 CC. etwa
0,100 Grm. Eisen aus dem Zustande des Oxyduls in den des Oxyds
iiberfiihren. Zur Priifung schwacher Eisenwasser muss dieselbe noch
verdiinnter sein. — Wenn dieselbe an Ort und Stelle titrirt werden solls
go braucht man ferner abgewogene Stiickchen Clavierdraht oder eine
titrirte Auflésung von Oxalsiiure (S. 233), ferner Biirette und Pipette.

207.

._'. -“I'| P\. 1
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Analvse der Mineralwasser. 66O
Wenn im Wasser, die simmilichen f-f?f.f_'f’,r!’!lrl'r'ri’r‘li Croase bestinmmit
werden sollen.

Man bedient sich alsdann, je nachdem die Wasser arm oder reich an
Kohlensiiure sind, der in §. 208. 10. a. oder b. beschriebenen Methoden

und bedarf somit
17. der daselbst beschriebenen Apparate.
d. Wenn dic Gase bestimmi werden sollen, die sich frei aus der
Quelle entwickeln.
Es werden alsdann
18. die Apparate erfordert, welche §. 208. 11. beschrieben sind.
Hat die Quelle einen tigfen RBrunnenschacht, wnd soll das Wassey
aus wvevschiedener Tiefe des Sehachtes untersucht werden, so ist

8.

. der auf S. 671 abgebildete und beschriebene Apparat niéthig.

(==

f.  Soll das specifische Gewicht sehr gasreicher Quellen  bestimmil
aperden, so bedarf man

90. esmer Flasche oder besser mehrerer IMlaschen, wie solche anf 8. 683

abgebildet und heschrieben sind.

I1. S wecielle A ll'-u{ll]l'lIlT't.[.f
I
§. 208.

1. Man priift das Wasser in Betreff seines finsseren Ansechens
(Farbe, Klarheit etc.). Hierber ist zu beachten, dass ein Wasser oft auf
den ersten Anblick klar erscheint, withrend es bei genauer Besichtignng
in einer grossen welssen Flasche einzelne oder viele, farblose oder gefiirbte
Ilsckehen oder dergl. wahrnehmen liest., — Ist letzteres der Fall, so lisst
man eine Flasche einen Tag lang an einem kithlen Orte stehen, giesst dann
das klare Wasser ab und betrachtet etwaige auf dem Boden abgelagerte
Qubstanzen unter dem Mikrogkop. Man wird dabei 6fters Infusorien,

Pfanzen niedrigster Art ete. entdecken™).
9  Man beobachtet, ob sich aus der Quelle Gase entwickeln, ob das

Wasser in einem Glase Gasperlen ansetzt und beim Schiitteln in halb-

gefiillter Flagche Gas entbindet.
Man priift den Geschmack und Geruch des Wassers. Zar

b
nan ein Trink-

Entdeckung sehr geringer Mengen von Riechstoffen fillt 1
alas, besser noch eine Wasserflasche, halb mit Wasser, verschliesst mit
der Hand, schiittelt stark, nimmt die Hand weg und beobachtet dann, ob
ein Geruch wahrnehmbar ist.

¥} Vergl. Schulz in den Jahrbhiichern des Viereins fir Naturkunde im Herzog-

thume Nassan. I oft VIILI. 8. 4.
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4. Man priift die Reaction des Wassers mit den verschiedenen
Reagenspapieren (besser noch mit blauer und ganz schwach gerdtheter
Lackmustinetur) und beobachtet, ob sich die Farbe, welche das Papier
angenommen hat, beim Trocknen an der Lauft findert.

5. Man priift die Temperatur des Wassers. Liisst sich dieselbe so
bestimmen, dass man das Thermometer in die Quelle senken und seinen
Stand genau beobachten kann, wiihrend es im Wasser bleibt, =o ist diese
Bestimmungsmethode die einfachste und beste; anderenfalls senkt man
cine grosse Flasche mit darin befindlichem Thermometer in die Quelle,
Jisst jene, nachdem sie sich gefiillt hat, noch lingere Zeit in der Quelle,
zieht sie dann heraus und beobachtet den Stand des in der Flasche
stehenden Thermometers. Strismt das Wasser aus einem Rohre aus, so
liiset man es in einen grisseren Glastrichter fiessen, dessen Riéhre man
auf geeignete Art verengt, dass ungefihir eben so viel Wasser abliuft
als oben einstrémt. Man befestigt alsdann das Thermometer in der Mitte
der im Trichier befindlichen Wassermasse, und beobachtet nach lingerer
Zeit seinen Stand.

Die Angabe der Quellentemperatur muss durch folgende Notizen ver-
vollstiindigt werden:

a. Datum,

b. Temperatur der Luft,

¢. Bemerkung, ob die Temperatur derQuelle in den verschiedenen Jah-

reszeiten constantist, was man meist an Ortund Stelle erfahren kann.

6. Man fiillt die in 8§ 207. 4 und 5. genannten Flasehen und
den Schwefelsiiureballon mit Wasser. Hierbei ist die grosste Vor-
sicht néthig, dass sich dasselbe nicht triibt, was gar leicht geschehen kann,
wenn man am Boden oder den Winden des Quellenbassing anstreift. Liisst
sich das Wasser nicht ganz klar einfiillen, so muss es in vier der acht
kleineren und in die griosseren Flaschen filtrirt werden. Man wendet
grosse Trichter an mit faltigen Filtern von schwedischem Papier, so dass
das Filtriren sehr rasch von Statten geht. Nicht selten lisst sich das
Filtriren dadurch umgehen, dass man die 6 bis 7 Liter fassenden Flaschen
mit dem Wasser fiillt, dieselben 1 bis 2 Stunden im Schatten rubig stehen
liisst und dann, nachdem sich die Flocken am Boden der Flasche vollkommen
abgesetzt haben, das klare Wasser mittels eines Hebers in andere Flaschen
abfiillt. — Die Flaschen werden gut verschlossen und wohl bezeichnet. -

Da auf dem Wasserspiegel der Quellen zuweilen Unreinigkeiten
schwimmen, so ist es immer riithlich, die Flaschen ganz und hinlinglich
tief unterzutauchen. Gilt es jede Bewegung des Wassers der Quelle zu
vermeiden, so versieht man die Flasche oder den Kolben mit der in
Fig. 151 dargestellten Vorrichtung. Sobald man den Daumen luftet, fitllt
gich das Gefiiess durch die frei gewordene Oeffnung mit Wasser, wiihrend
die Luft dureh das iiber dem Wasserspiegel miindende Rohr entweicht.

Ist der Wasserspiegel tief, so dass die Liinge des Armes zum [in-
tanchen der Tlaschen nicht hinreicht, so bindet man die zn fiillenden

208
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Aunalyse der Mineralwasser. 671

Flasclien fest an eilne ?‘-;;|||I-_-1-1 oder man genld .L:i:', durch ein Gewicht be-

sehwert, \':-':':|;.|i.h-i.;-i l.'illl.':' ."“ut'.lllllH‘ unter f.iL']l \Illll-'l?‘Hl']'."\llil'_:_j'i'l_ L|'|“ [1.;._-“

Flaschen bei letzterem Verfahren die aufrechte Stellung zu sichern, kann
man -gich eines Netzes bedienen, in dessen Mitte ein etwas grisseres

i, 152. Fig. 151.

Loch ist. Man steckt durch dasselbe den Hals
der Flasche, bindet das Netz unter dem Boden
derselben zusammen, hiingt unten ein hinling-
lich schweres Gewicht an und befestigh am Halse
der Flasche eine starke Sehnur.

Ist die Mineralquelle so gefasst, dass ein
tiefer DBrunnenschacht vorhanden, und will man
Wasser aus verschiedener Tiefe des Schachtes
entnehmen, so bedient man sich zweckmiissig des
in Fig. 152 dargestellten Apparates.

Der Glaskolben von starkem (Glase a hat oben
oine luftdicht aufgekittete Messingfassung b,
welche zwei Messingrihren ¢ und d trigt. ¢ setat
sich nach unten, von der Messingfassung an, in eine Glasrdhre ¢ fort,
welehe fast bis auf den Boden des Kolbens reicht. Die Rohre d dagegen
geht unten in einen halbmondférmigen Schlitz ¢ in Fig. 153 itber, wel- I
cher die Glasrohre umgibt und zwar am allerobersten Theile innerhalb
der 1i1@9i1|;¢|!ﬁ5:111;{. Einen hervorstehenden Rand darf
der F-':-hliizlnirh!- haben. Die Messingréhren sind ver-

schliessbar durch die Hihne f und %, deren drehbare,
v mif weiter Bohrung versehene Zapfen in Verbindung

«tohen mit den Hebeln g und & und mit Hiilfe derselben
leicht gedreht werden konnen. Soll die Drehung bei-
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der Hiihne gleichzeitig stattfinden, wie dies in der Regel geschehen muss,
0 verbindet man die Hebel g und & mit den Biigeln i und k. Bei
der Stellung, welche die Figur zeigt, sind beide Hihne geschlossen,
withrend beide offen sind, wenn man den Biigel ¢ in die Hohe Zieht.
Damit man diese Stellungen nicht verwechselt, kann man in die Hebel g
and & an den Enden, welche den Biigel i berithren, die DBuchstaben oo

Fig. 1hd. eingraviren lassen, welche .oben offen” bedeuten
q und somit anzeigen, dass die Hihne dann offen
AR sind, wenn die so bezeichneten Enden der Hebel
nach oben gerichtet sind. Die Réohrenfortsitze ¢
und m sind auf die Hihne mit kleinen konischen
Zapfen luftdicht aunfgeschliffen und werden durch
die Schrauben 2 und o gehalten. Der Kolben ist
mit einem Netze von weisser Seidenschnur umge-
ben, an dem unten das Gewicht p angehingt,
ohen aber mittelst dreier Schniire die zum insen-

ken und Messen der Tiefe dienende Knotensehnur
q befestigt ist. Die Schnur » fihrt zum Bigel &, die
Schnur s zum Biigel 4. DieSchniire werdenam oberen

Ende an Holzrollen befestigt, welche so bezeichuet
sind, dass man dieselben nicht verweehseln kann

Beim Gebrauche gibt man zunichst dem Ap-
parate, welcher leer und rein sein muss, die Stel-
lang der Hiihne, welche die Figur zeigt, hei dor
gomit beide _u'l':u'h]n.t'-'ﬁz']_l gmnd, und lisst den -'11[“
parat in dem Quellenschachte unter den Wasser-
f-'IJi.c';__:'l'l bis zn der _r_ru-wi'||=.~_=r-h1=-n Tiefe einsinken,
Wiihrend dieses Finsenken von der Person § ver-
vichtet wird, hiillt B die Sehnur r und 8 die Sehnur
s zwar ganz lose, aber mit der Aufmerksamkeit,
dass der Kolben sich nicht um seine Axe dreht
und die Schniire sich nicht umschlingen, Nachdem
der Apparat lingere Zeit eingesenkt und die da-
durch bewegte Quelle wieder ganz in Ruhe ge-
kommen ist, ziecht S an der Sehnur s, wihrend

R die Schnur » nachlisst. Sofort hebt sich
der Biigel ¢, wiihvend & sich senkt; die Hihne sind somit offen und
das Wasser dringt durch ¢' ¢ ein, wiithrend die Luft durch den das Glas-
rohr oben umgebenden Schlitz und gomit duveh m entweicht. Die Luft
steight in grossen Blasen im Wasser auf, und dag Aufhéren dieser Ir-
scheinung bezeichnet die Beendigung des Fillens. 1t zieht jetzt an 7,
wiihrend Ss nachlisst. Die Hithne sind nun wieder geschlossen, und der
Apparat wird an g herausgezogen, withrend » und s nur lose zu fithren
gind. Der Kolben erweist sich bei richtiger Construction ganz gefiillt
und zeigt beim Umdrehen keine Luftblase oben. Zum Entleeren kelrt

Y, 'Et:l.«_l
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Analyse der Mineralwasser. 673

man ihn um, bringt e iiber die betreffende Flasche und dffnet, indem
man den Biigeln die entgegenpesetzte Stellung gibt, die Hiihne*),
7. Zum Behufe der Bestimmung der Gesammtkohlen-

shure™) fillt man, sofern die Fassung der Quelle dies zulisst, den Stech-

heber, nachdem man ihn mit Mineralwasser ausgespiilt, entleert ihn in
eine der Kalkhydrat, beziehungsweise Kalkhydrat und Chlorcalcinm ent-
haltenden Kochflaschen (§ 207. 2)), verstopft dieselbe, iiberbindet den
Stopfen und fiillt alsdann auf gleiche Art auch die anderen drei Koch-
flaschen. — Liisst sich der Stechheber leicht vollkommen anfiillen, so ist
ein Wigen der Kochflaschen gerade nicht nothwendig, doch gibt dasselbe
immer grissere Sicherheit und gestattet, weil man alsdann auf die villige
Fiilllung des Stechhebers keinen Werth zu legen nidthie hat, rascheres Ar-
beiten.

Fliesst das Mineralwasser aus einer R6hre aus, so hiilt man die pewo-
gene, Kalkhydrat ete. enthaltende Kochflasche ohne Weiteres unter den
Ablauf, lisst dieselbe sich bis fast zum Halse filllen" und verstopft sie
sodann.  Dass in diesem Falle die vorherige Wiigung der Kochflasche
Nothwendigkeit ist, bedarf kaum einer Erwihnung.

Soll die Menge der Kohlensiiure in Wasser bestimmt werden, welches
man mit Hiilfe des in 3. 208 genannten Apparates (Fig. 152) aus der
Tiefe eines Brunnenschachtes geholt hat  welches daher mit Kohlensiiure
in hiherem Grade iibersiitfigt sein kann, so ist es am sichersten. wenn
man die gesammte Menge des in dem Kolben @ enthaltenen Wassers ver-
wendet. Man verfihrt in dem Falle in folgender Weise. In eine Koch-
flasche, welche etwa 11/, Mal so viel fasst als der Kolben @, bringt man
eine mehr als geniigende Menge kohlensiiurefreies Kalkhydrat und even-
tuell eine zur Zersetzung vorhandenen kohlensauren Natrons mehr als ge-
niigende Menge festes Chlorcaleium. Man schraubt nun, nachdem man
r]:_-u Kolben @ mit aus der Tiefe ;,',I,'l‘hl)]i'.f‘]l't '“":15!«-1' _'_:'(‘.l-‘L.I”t ]]411’, um Iil"'lil"'l]
Hebel allein bewegen zu kénnen, die Bigel 4 und & ab, dann auch die
Rohrenansitze m und ¢ und entfernt die kleinen Fliissigkeitsmengen, welche
sich iiber den drehbaren Zapfen der Hihne, sowie in den Réhrenfortsiitzen
befinden. Nun wird der Kolben umgedreht, so dass der Hahn % sich an der
tiefsten Stelle befindet, und der Bauch des Kolbens schriig nach oben gerich-
tet ist; dann fihrt man « in die Miindung der Kochflasche ein, éffnet zu-
erst den Hahn #, dann vorsichtig auch den Hahn /. Es entleert sich auf
diese Art der Kolben durch #, withrend durch 7 Luft eindringt. Sobald
etwa 1/, des Inhaltes nusgelanfen, schliesst man die Hihne, verstopft die

) Der von mir benutzte, von Herrn Mechanikus Kilian in Wiesbaden sus-
fiihrte Apparat hat folgende Dimensionen: Inhalt des Kolbens 600 CC,, Lumen
der Messingrohren 7 Mm., Bobrung der Hahue 5 Mm., Linge der Hebel 90 Mm,,
Linge der Biigrel 105 Mm., Schwere des anzuhingenden Gewichtes 5 Pfund.

") In ‘Betreff anderer Methoden zur Bestimmung der Kohlensiure vergl,
8- 139. b. Die im Text beschriebene zeichnet sich durch Einfachheit aus und
libertrifit alle anderen Methoden an Genauigkeit (Zeitschr. f. analyt. Chem. 2. 56),

T
)

Fresenins, quantitative Analyse. 15
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Kochflasche mit ihrem Kautschukpfropf und bewegt sie gelinde, um das
Kalkhydrat aufzuschiitteln und die Absorption der etwa aus dem Wasser
beim Entleeren entbundenen und in die Kochflasche gelangten Kohlen-
giiure zu bewirken. In gleicher Waize entleert man die folgenden Vier-
theile des Wassers. Ist dies geschehen, so bringt man, um guch das 1n
dem Kolben @ zuriickgebliebene kohlensaure (tas nicht zu verlieren, etwa
50 CC. Kalkwasser oder ganz diinne Kalkmilch in den Kolben, schiittelt
lingere Zeit und entleert diese, wie das wum Nachspiilen verwendete Was-
cor cbenfalls in die Kochflasche. Dieselbe wird nun verstopft und zuge-
bunden.

Den Inhalt des Kolbens a, also die Menge des bei diesem Versuche
verwandten Wasgers, lkann man durch Ausmessen bestimmen; am einfach-
sten aber und aller Correctionen iiberhebend ist es, wenn man den nach
Angube mit dem Mineralwasser wiedernm eefiillten Kolben in eine tarirte
[lasche entleert und die Gowichtszunahme derselben bestimmit.

g Enthilt die Quelle Schwfelwassersto {f, so bestimmt man
denselben mit Hiilfe der titrirten Jodlagung (3. 207. 12.) genau nach der
in § 148. L a. beschriebenen Weise. — Enthilt das Wasser der Quelle
kohlensaures Alkali und ziemlich viel freic Kohlensiure, so braucht man
das Verfahren in keiner Weise au indern , — ein Zusatz von [Essigsiinre
oder von Chlorbarynm ist alsdann nicht erforderlich, da doppelt-kohlen-
caures Natron auf Jodlésung ohne Wirkung ist. — Wiinscht man eine
_ul'o.\\']wl.‘;_;:an:llyﬁsr-]wi._!nnim'ln der maassanalytischen Bestimmung, so wiihle
man die Methode §. 148. L c.

Da es hei alkalischen Mineralwassern zur Entscheidung der Frage,
pin wie grosser Theil der cefundenen Schwefelverbindung als Schwefel-
wasserstoff, als Sohwefelwasserstoff-Schwefelmetall oder als Schwefelmetall
-1 berechnen sei, von Wichtigkeit ist, zu wissen, ob das Wasser bei an-
dauerndem Durchstreichen eines indifferenten (Gases seine Schwefelver-
bindung ganz oder theilweise verliert, so leite man einen Strom von Was-
serstoffgas, welcher erst durch Quecksilberchloridlésung, dann durch Kali-
lauge gestrichen igt, durch eine abgemessene Menge des Mineralwassers,
welche sich in einem mit doppelt durchbohrtemm Korke wverschlossenen
Kolben befindet. In die eine Oeffnung ist die bis auf den Boden des Kol-
bens reichende Rohre gepasst, durch welche das Gas eintritt, die andere
Oeffnung trigt eine dicht unter dem Stopfen endigende, rechtwinkelig ge-
bogene Rihre. Sobald das austretende Gas keine Spur von Schwefelwas-
cerstoff mehr enthiilt und somit eine kleine Menge ganz gchwach blauer
Jodamylumlésung nicht mehr entfirbt (was erst nach Stunden einzuireten
pflegt), unterbricht man das Finleiten und bestimmt in dem so behandel-

ten Mineralwasser wiederum den Sec wefeleehalt mittelst Jodlosung oder
alg Arsensulfiiv. Das Durchleiten des Wasserstoffgases durch das Mineral-
wasser ist an einem kiithlen nnd schattigen Orte vorzunehmen.

Die Schwefelverbindung, welche unter golchen Umstiinden im Was-

ser geldst bleibt, ist bei den Mineralwassern, welehe auch freien Sehwe=
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felwasserstoff enthalten, Schwefelwasserstoff-Schwefelmetall, So_geeignet
auch dieses, auch von W. B. und E. Rogers®) empfohlene Verfahren ist,
um in solchen Wassern, welche nur oder fast nur freien Schwefel wasser-
stoff’ und kein unterschwefligsaures Salz enthalten, die gestellte Frage zu
entscheiden **), so verliert es doch seine Brauchbarkeit bei den Schwefal-
wassern, welche wvorzugsweise losliche Schwefelmetalle oder Schwefel-
wasserstoff-Schwefelmetalle und neben diesen — wie dies ofters der Fall
sein wird — unterschwefligsaure Salze enthalten.

Man bestimmt in solelien den an Wasserstoff oder Metall gebunde-
nen Schwefel zuniichst zusammen und dann wohl am besten mit Hiilfe
einer Cadmiumlésung, weil diese so empfindlich wie jede andere Metall-
salzligung ist (Anal. Belege Nro. 104) und nicht von unterschwefligsan-
rem Natron' afficirt wird. Der Niederschlag von Schwefeleadminm kann
Jedoeh , da er leicht Chloreadminm enthiilt, nicht direct gewogen werden
(Anal. Belege Nro. 105), sondern man muss den Schwefel darin nach
& 148, II. 2. bestimmen. Man treibt nun aus einer neuen \\".‘lﬁﬁi‘l']]l(!]t;_g‘('
zuniichst den freien, dann den an Schwefelmetall zu Sulfhydrat ;_:‘vhundé-
nen Schwefelwasserstoff aus, bestimmt beide, indem man die austretenden
(tase durch ammoniakalische BSilberlisung streichen ldsst, und findet
schliesslich (wenn kein Bisulfuret zugegen ist) aus der Differenz den an
Metall zu Einfach-Schwefelmetall gebundenen Schwefel.

Man kann sich dabei des Verfahrens bedienen, welches Simmler #4%)
bei der mit grosser Sorgfalt ausgefiihrten Analyse des Stachelberger
Mineralwassers angewandt hat. Man treibt zunichst mit Hiilfe von rei-
nem Wasserstofigas unter Mitanwendung einer Luftpumpe das freie
Schwefelwasserstoffgas aus, giesst dann zu dem davon befreiten Wasser
durch eine Trichterréhre eine Auflisung von schwefelsaurem Mangan-
oxydul ‘und entfernt den hierdurch in Freiheit gesetzten (mit Schwefel-
metall als Sulfosiure verbunden gewesenen) Schwefelwasserstoff,

Filtrirt man das Schwefelmangan ab und versetzt das erwiirmte Fil-
trat mit einer Liésung von neutralem salpetersauren Silberoxyd, so ent-
stehd sofern unterschwefligsaures Salz zugegen war — ein Nieder-
schlag , welcher Schwefelsilber und neben diesem in der Regel Chlorsil-
ber enthiilt. Man filtrirt thn ab, entfernt das Chlorsilber durch Ammon,
lost das ausgewaschene Schwefelsilber in Salpetersiiure, hestimmt in der
Lisung das Silber als Chlorsilber und berechnet daraus die unterschwef-
lige Siure, vergl. § 168 (239). Die Bestimmung des Silbers im
Schwefelgilber braucht man selbstverstiindlich nicht an der QQuelle auszu-
fithren.

In dem abfiltrirten Schwefelmangan hat man den mit Metall zu
Monosulfuret gebundenen Schwefel, — enthiilt aber das Wasser ein Bi-

) Journ. f. prakt. Chem. G4, 123
] Vergl. meine Analyse des Weilbacher Mineralwassers, Journ. f.

Chiem. T70. 8.

prakt.

) Journ. f. prakt. Chem. T1. 27
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lle es in orosseren Mengen gelblich erscheint),

sulforet (in welchem F
so ist dem Mangansulfiiv derjenige Schwefel als freier Schwefel beige-
mengt, welcher mit Monosulfuret zu Bisulfuret verbunden war; beim Be-
handeln des Niederschlages mit Salzsiiure bleibt derselbe ungelist guriick.

Ich begniige mich damit, die Grundlage des Verfahrens genau mit-
getheilt zu haben und filge hinzu, dass in der oben citirten Abhandlung
der von Simmler zum Austreiben des Schwefelwasserstofls benutzte
Apparat abgebildet und genan beschrieben 1st.

9. Enthilt das Wasser kohlensaures Eisenoxydul in etwas
somit bei Zusatz von Gallus- und Gerbsiure

grisserer Menge, zeigt es
eine ziemlich dunkelviolette Farbung, so versucht man das Eisenoxydul
mit Hiilfe der verdiinnten Lisung von iibermangansaurem Kali (§. 207. 16)

volumetrisch zu bestimmen (vergl. Seite 234). Man misst zu dem Ende

etwa 500 CC. Wasser ab. Der Versuch wird in einem weissen Glas-

gefisse gemacht, das aut einem Bogen weissen Papieres steht. Das Was-
ger ist zuvor mit verdiinnter Schwefelsiinre zu versetzen.
Man stellt mehrere Versuche an, bis man hinlinglich constante Re-

sultate erhilt®). Riecht das Wasser nach Schwefelwasserstoff oder ent-

hilt es organische Substanzen in irgend erheblicher Menge, so lisst sich
diese Bestimmungsmethode nicht anwenden™), — bei an Chlormetallen

3 "E"l_lt'll'f"ll

Wassern fallen die Resultate aus dem Seite 420 ang

reichen i
i nicht alle daselbst angegebenen Vorsichts-

Grunde zu hoch aus, wenn mi
maassregeln genaun einhalt™ s
10. Sollen die simmtlichen im Wasser aufeelisten Gase

bestimmt werden, so fiilllt man

hohem Werthe, als man

#) Dies rasche Verfahren jst namentlich insofern von
wie viel das Wasser der

mit Hilfe desselben in kurzer Zeit prifen kann, um
in die Reservoirs und aus diesen in die
on nach kirzerer

Quelle an Eisenoxydul almimmt, bis es
r zelangt, oder um wie viel es beim Aufbewahren in Kri

Bade
oder langerer Zeit verliert. — Die Eisenbestimmungen, welche ich so bei einer
nchung der Schwalbacher Quellen ausfihrte, stimmten fast genau

o

vorlaufigen Unt
#iberein mit den Resultaten der Gewic
tiger Quellen leistet das
man mit Hiilfe dessclben jedes besondere Quellchen gleich an Ort und Stelle mit
hinlinglicher Genanigkeit prifen kann.

*) Bei blosser Anwesenheit von Schwefelwasserstoff neben Kisenoxydul konnte

1hal=-

analyse. — Auch beim Fassen else

ntlichsten Dienste, indem

gepannte Verfahren die wes

man wohl folgzende Medification anwenden, die ich jedoch noch nicht erprobt habe.
Man bestimmt, eine wie grosse Menge Jodlésung einer bestimmten Menge iiber-
mangansaurer Kalilosung in ihrer Wirkung auf eine gleiche Met ranz verdinn-
reinen Schwefelwasserstoffwassers entspricht; dann prift man 500 CC. des
dsung und 500 CC. mit ibermangansaurem Kali. FErstere

ten
Mineralwassers mit Jot
Priifung liefert den Schwefelwasserstoif, letatere dann den Eisengehalt; wenn man

von der verwendeten Chamileenléosung das QQuantum abzieht, welehes der ver-
branchten Jodlosung in seiner Wirkung anf Schwefelwasserstoff gleichkommt

“#) Der eigenthiimliche Gerneh, den man meist bei der Priiffung angesiuerter
calinischer Wasser mit ibermangansaurem Kali wahrnimmt, rihrt dfters von Brom
oder Chlorbrom her. Bei Untersuchung der Elisabethenquelle zu Homburg v. d. H.

becbachtete ich den Bromgeruch aufs deutlichste.
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a) wenn es sich um die Untersuchung eines kohlensiurearmen
Wassers handelt, zuniichst einen Kolben, wie ihn Fig. 155 zeigt, ganz mit
demselben. Man senkt zu dem LEnde den mit dem Mineralwaser ge-
filllten Kolben mittelst einer Stange oder durch Gewichte beschwert in
den Brunnenschacht und saugt mittelst der bis auf den Boden des Kolbens
hinabreichenden Rohre
vou Gutta-Percha a das

Wasser ang dem Gefisse

Fig. 156. Fig. 155.

go lange auf, bis es voll-

stiindig durch andeves
ersetzt i1st. Um bel den
Unterbrechungen des
\ud

fluss des Wassers 1m

augens den Riick-

Rohre =zn verhindern,
dient der Hahn b oder
ein kleines Rihrenstiick
von vulkanisirtem Kaut-
schuk, das man durch
Yusasmmendriicken mit
den Fingern schliessen
kann. — Der Kolben ist
ventilartig mit einer yul-
kanizirten Kautschuk-
platte ¢ iiberbunden, die

vermoge ihrer Elasticitit
dem Rohre einen seitlichen Durchgang gestattet, nach
dem Herausziehen desselben aber die Miindung vollstiin-
dig verschliesst. Die im Brunnenschachte gefillte Flasche
wird nach Entfernung des Saugrohrs aus der Tiefe empor-
gezogen.

Ist dies ge
Flasche einen zogenannten Kautschukhahn ) a, Fig. 156,
den man mit ausgekochtem Wasser anfiillt und verschliesst
(R. Bunsen ™).

Fliesst das Mineralwasser aus einer Réhre aus, so
i verbindet man diese mit einem Kautschukschlauch, leitet
B denselden bis .-m_t' den ];'_u:]uu des Kolbens, ii'-“‘-‘-f- lingere
i, Zeit hindurch Wasser einstromen und verschliesst end-
N 1lich den Kolben mit dem Kautschukhahn wie zuvor an-
gegeben.

Man verbindet alsdann das andere Ende des Hahns @ mit dem Rohr
b, bringt in letzteres etwas Wasser und setzt es mittelst des Kautschuk-

chehen, so verbindet man rasch mit der

- I A
S N

} ¥Ein solecher ]{;11|[.-h'|||:|§i11.'l]l'll izt bereits Seite 599 beschriecben worden.
") Gasometrische Methoden S. 117.




=

e ’ £ ) -
s ."‘E1"'.'In".l|'-‘|' ['hetl.

hahns d mit dem eingetheilten Rohr ¢ in Verbindung. Letzteres muss
mindestens 1!/, Mal go viel fassen, als das Volumen des in dem Wasser
gelosten Gases kalt und bei gewdhnlichem Druck gemessen betrigt. —
Wollte man daher das beschriebene Verfahren bei kohlensiurereichen
Wassern anwenden, so miisste man bel einer angenommenen passenden
Grosse der Rihre ¢ so kleine Wassermengen nehmen, dasgs die Bestim-
mung der neben Kollensiure im Wasser gelosten Gase unthunlich wiirde.

Man ::Uigt j;:l;f,i den _'l.l‘ulr.'ll'ai so weit, dass etwas Wasser 1n den
Bauch der Kugel b tritt, und kocht, withrend der Hahn o geschlossen
und der Hahn d geiffnet ist, so lange, bis alle atmosphirische Luft aus-
getrieben und durch Wasserdampf ersefzt ist, worauf man das vulkanisirte
Kautschukrihrehen ¢ vermittelst einer Ligatur oder Klemmschraube ver-
schliesst. Nach dem Erkalten des Apparates 6ffnel man den Hahn .
Das Wasser in dem Kolben beginnt sogleich zu kochen und sein Gas in
den luftleeren Raum zu entlassen. Man erwirmt ungefihr 1'/, Stunden
lang, ohne die Temperatur von 909 C. zu iiberschreiten. Das Wasser
im Kolben bleibt hierbei in stetem Kochen und alles Gas entweicht aus
demselben. Man erhitzt jetzt den Kolben etwas stiirker, bis sich in Folge
der grosseren Ausdehnung der Diimpfe das ausgekochte Wasser genau
bis an die Ligator d erhebt. In dem _‘lll:__‘t‘]llslit'lit', wo dies der Fall ist,
schliesst man die Ligatur, entfernt die Réhre ¢ von dem Rohre b und
offet sie unter Quecksilber durch Liiften der Ligatur bei ¢, um das er-
haltene Gas an der Réhreneintheilung (unter Berticksichtipung des Ba-
rometer-, des Thermometer- und des Quecksilberstandes in der Rahre) zu
messen (R. Bunsen™). Steht kein eingetheiltes Rohr ¢ zu Gebot, so
kann man sich auch eines nicht eingetheilten bedienen, dessen Inhalt
man kennt. Sobald nach Oeffnung der Ligatur das Quecksilber innen
und aussen gleich hoch steht, schliesst man die Ligatur wieder, lisst dann
das in die Réhre eingedrungene Quecksilber in einen graduirten Cylinder
flicssen, misst es, =zieht sein Volum von dem Rauminhalt der ganzen
Rihre ab und erfihrt so das Volum des aunsgetriebenen Gases.

Da man an der Quelle den ganzen Apparat zur wirklichen Analyse
der ausgetriebenen Gase nicht leicht zur Hand haben wird, so ist es am
sichersten, wenn man gle in zugeschmolzenen Réhren vom Ort der Quelle
gum Laboratorium mitnimmt. Man ersetzt zu dem Ende die Rohre
durch ihnlich gestaltete, nicht eingetheilte Riohren, welche in der Niihe
des dickeren Theiles oben und unten so verengt sind, dass sie spiter
leicht abgeschmolzen werden kdnnen, verfihrt so wie oben beschrieben,
und schmilzt, nachdem das Auskochen voritbgr und die Ligatur bei d
geschlossen ist, die Rihre an den ausgezogenen Stellen mittelst eines Loth-
rohres, wie es Fig. 157 darstellt**), oder mit Hiilfe einer Aeolipile ab. Es
ist zweckmiissig, zwei bis drei Rohren auf diese Weise zu fillen. Da die
) Gasometrische Methoden 8. 18,

*) @ ist eine kleine, etwa 3 Grm. Oel fassende Lampe; sie ist mittelst eine
ctwas biegsamen Drahtes und der kleiven Hilse &, durch welche die Lithrohrspitze
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esammtmenge des (Gases in Dezug auf ein bestimmtes Wasserquantum
schon durch den ersten Versuch hekannt ist,
g0 ist es ber den zum Transport des Gases
bestimmten Réhren f_{!u'i:'.l]_i:'lﬁ”_i;_f. ob sie alles
ausgetriebene Gas enthalten oder ob ein klei-
ner Theil desselben in der Siedekugel bleibt.,
b. Bei kohlensiurereichen Mineral-
wassern ist, wie erwihnt, das beschriebene
Verfahren weniger anwendbar. Das Ent-
weichen der anderen geldsten Gase wird
bei golchen durch die sich in reichlicher
Menge entwickelnde Kohlensiure beférdert
and man kann daher des luftleeren Rau-
mes echer entbehren. Iech bediene mich
bei solechen Wassern folgender Methode.
500 CC. fassender Kolben wird in der zu-

Ein etwa
vor beschriebenen Weise mit Mineralwasser gefiillt,

dann ein durchbohrter unter Mineralwasser gekneteter

1

|
, ?‘ Kautschukpfropf aufgesetzt und in diesen, dessen Hih-
( lung nunmehr Wasser enthiilt, eine Gasleitungsrohre

eingedreht , welche mit destillirtem Wasser giinzlich ge-
1'1'l|[[' ist. Die Rohre ist erst in rechtem Winkel, dann

L,H 1 stumpfem Winkel gebogen; der schief abwiirts fiih-
7E Il 1m|1u lange Theil ist am Ende aufwiirts gekriimmt. Es
HE gelingt auf angegebene Art ohne Mihe, Kolben und
A5 Gasleitungsrohr vollkommen mit Wasser zu fiillen, Man
10F- ! stellt jenen auf ein Drahtnetz und taucht das aufgebo-

i gene Ende der Réhre in eine Schale, welche ausgekochte
Kalilauge von etwa 1,27 specif. Gew icht enthiilt, und in die
eine mit ausgekochter Kalilange gefiillte Rohre von bei-
folgender Gestalt umgestiirztist. Der Theil @, Fig. 158,
fasst ungefihr 5 CC. Den Theil b versieht man vor

dem Gebranche mit emmem aussen aufeeklebten Papier-
streifen. auf dem man eine kleine Scala anbringt, welche
den Imhalt des dariiber befindlichen Rihrenstiickes 1n

N id rallzE i L
' (Cubikcentimetern angibt. Die Scala wird leicht und

: : rasch angefertigt, indem man aus einer Quetsehhahn-

biivette in die umgekehrte Rohre Wasser ausiliessen

: i lisst, bis die Flissigkeit den gleich weiten Theil der

: Réhre erreicht; jetzt lisst man bis zu einer ganzen Zahl

W= von Cubikeentimetern ausfliessen, macht den ersten

gesteckt wird, mit dem Lithrohre verbunden. Duorch Biegen des Drahtes gelangt
man leieht dahin, der Flamme die richtize Besc shaffenheit zu geben, Der Kork

dient als _\Emui:-|['|--|i, am den ganzen Apparat mil den Zahnen allein halten und

regicren zu kKonnen
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Strich, liisst einen weiteren Cubikcentimeter einfliessen, macht wieder
einen Theilstrich ete. — Nachdem man die Miindung der Gasleitungs-
rohre unter die Oeffnung des Kalilauge enthaltenden Rohres gebracht hat,
fingt man an, den Kolben langsam zu erhitzen. Die entweichende Koh-
lensiiure wird von der Kalilange absorbirt, die unabsorbirbaren Gase sam-
meln sich in dem Theile 4. Man erhitzt allmihlich zum Kochen und setzt
dies fort, bis das Gasvolum sich nicht mehr vermehrt. Nach Entfernung
der Gasleitungsréhre lisst man erkalten, misst unter Beriicksichtigung
von Temperatur und Druck das Gas an der Scala, schmelzt alsdann
mittelst einer .J‘u'cs|i}J'L!.¢_' oder des in Fig. 157, Seite 679 :L},Ilg('liilliﬂh'r]
Loéthrohres den Theil @ ab, um dessen Inhalt in das Laboratorium zu
transportiren und dort weiter zu priiffen. — Sollte bei einer ersten Aus-
kochung das Gas die Réhre nicht bis zur Scala fiillen, so wiirde man das
von einer zweiten Wassermenge gelieferte Gas in dieselbe Réhre leiten.
— Es ist zweckmiissig, in dieser Weise zwei Rihren zu fiillen Der
Fehler, den man bei dieser Methode dadurch macht, dass man das Was-
servolum nicht ganz genau kennt, aus welchem das Gas stammt (denn
es wird beim Erwiirmen ein Theilchen in die Rihre getrieben, bevor es
sein Gas abgegeben hat, und in dieser zwar stark, aber doch nicht so er-
hitzt, dass man sicher sein kionnte, alles und jedes (fas auszutreiben), so-
wie dass man die Tension des in der Kalilauge enthaltenen Wassers nicht
genau in Rechnung bringen kann, ist jedenfalls geringer als der, den man
begeht, wenn man kleine Mengen sehr gasreicher Wasser nach der in «
beschriecbenen Methode behandelt und dabei kaum messbare Quantititen
unabsgorbirbarver Gase erhiilt.

11. Winscht man die Natur der Gase genau kennen zu lernen,
welche der Quelle frei entstrémen, so fiingt man sie in 40 bis 60 CC. fas-
Fig. 159. Fig. 160. senden Proberéhren auf.
Dieselben werden wie eg
Fig. 159 zeigt, mittelst
eines Korkes oder Kaut-
sckukrohres zum Behufe
der Auflangung des
(rases mit einem Trich-
ter luftdicht v

Die Rihren sind bei o

erbunden.

bis zur Dicke eines diin-
nen Strohhalmes vor der
Lampe ansgezogen. Sol-
len grissere Gasmengen
aufgefangen werden, so
benutzt man Arzneifla-
schen mit ausgezogenem
Halse (Fig. 160). Nach-
dem man die Réhrchen

205

|)"|]"
ke
N1
el
nic
he
ks

fiil

Ar
(Fi

in

duy
Gla

Ler




ader
Ings-
hat,
Koh-
salmn-
setzt
mng
rung
lann
eten
A
Aus-
das
iten.,
Der
Yas-
lenn
i es
) er=
y BUO=
icht
man
in

iten

nen,
fas-
auf.
e e
telst
aut-
hufe
des
"I'a"h‘
El'r'll;
el 1
liin-
der
Sal-
\gen
, BO
:iﬂil—
nem
ach-
shen

205, | Analyse der Mineralwasser, (81

oder Flaschen mit dem Mineralwasser gefiillt und mittelst eines Korks oder
Kautschukschlauches mit dem Trichter luftdicht verbunden hat, taucht
man den mit der Trichtermiindung nach oben gekehrten Apparat unter
den Qm_t]lr_.—r1esl,uiegel ein und saugt mittelst emner bis auf den Boden des
Rohrcherts oder der Flasche reichenden engen Rohre das bel der ersten
Filllang mit Luft in Berithrung gewesene Wasser so lange auf, bis man
iiberzengt sein kann, es durch anderes Wasser aus der Quelle ersetzt zu ha-
ben. Man dreht jetzt den Apparat unter Wasser um und lisst das Quel-
lengas durch den Trichter anfsteigen. Werden die Blasen in dem Trich-
terhalse oder unter der Verengerung des Rohrchens zuriickgehalten , so
kann man sie leicht durch Klopfen des Trichterrandes gegen eine harte
Unterlage zum Aufsteigen bringen.

Man lisst so viel Gas eintreten, dass das Rohrchen und der Hals des
Trichters damit erfiillt sind, schiebt alsdann eine Schale unter den Trich-
ter, hebt die Vorrichtung mit Hiilfe derselben heraus, erwiirmt die ver-
engte Stelle des Rohrchens oder der Flasche zuniichst, num die Feuchtig-
J:t-i-i zu entfernen und schmilzt alsdann ab. Da die 1m Trichter ither dem
Niveau der Schale emporragende Wassersiiule den Druck des Gases ge-
gen den der Atmosphiire verringert, so hat man ein Aufblasen des Glases
nicht zu befiirchten (R. Bunsen®). Zum Erwirmen und Abschmelzen
bedient man sich einer Aeolipile oder des Seite 679 genannten Lothrohres,
s ist erforderlich, mehrere Réhren oder Flaschen auf diese Art zu
filllen.

Macht die Beschaffenheit der Quelle ein Fiillen der Réhren auf diese
Art nicht moglich, so bedient man sich eines mittelst eines Bleiringes ¢
(Fig. 161) beschwerten Trichters, welchen man an einer starken Schnur

Fig. 161.

e

AR ety

in die Quelle versenkt (R. Bunsen**). Das Rohr des Trichters wird
durch einen Kautschukschlauch mit der Zinnréhre ab, und diese mit den
Glasréhrehen cce verbunden, Nachdem man den Trichter durch Aussaugen

der Luft bis zum Hahn b mit Wasser gefiillt hat, lisst man das aufzu-

) Gasometrische Methoden 5. 5.
) Gasometrische Methoden S. 5.
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.
fangende Gas in den Trichter :;1|'i'-x[|-'l_-__ﬁ':| . big es sich unter emer den At-
mosphiirendruck iiberwiegenden Pressung befindet. Man 6ffnet sodann den

Hahn b und lisst dasselbe durch die Sammelrdhren e¢¢ so lange strimen,

bis man iiberzeugt sein kann, dass alle at mosphiirische Luft verdringt

ist.  Die 40 bis 60 CC. fassenden Réhrchen, deren ausgezogens Enden
an der zum Abschmelzen bestimmten Stelle etwas verdickt und verenct
sind, und deren man drei bis vier zugleich anwenden kann, sind dureh
kleine Kautschukschliuche verbunden. Sie werden nach vorgingiger Er-

wirmung, an der ersten und letzten Kautschukverbindung durch Zusam-

menpressen niit den Fingern oder Schraubenklemmen loftdicht verschlos-
sen, und endlich, sobald ihre Temperatur wieder so weit gesunken ist,
viegt , der Reihe

dass der iussere Luftdruck den inneren ein wenig iibe
nach abgeschmolzen.
Bei Siuerlingen besteht das den Quellen frei entstromende Gas oft

fiure, dass man eine sehr grosse Zahl von Roh-

gso vorwaltend aus Kohlen
ven filllen muss, um nach Absorption der Kohlensiiure durch Kalihydrat
schliesslich nur eine zu weiterer Untersuchung geniigende Menge der an-
deren Gase (Stickgas, Sumpfgas, Sauerstoffgas) zu erhalten. - Bei s=ol-
chen Quellen ziehe ich es vor, an der Quelle einerseits das Verhiltniss
zwischen durch Kalihydrat absorbirbaren und nicht absorbirbaren (Gasen
21 hp:;ti]u{m_-n nnd andererseits die lllirlljft'll'h.lt'h.'il'l'l1 (Gase allein aufzufan-
wen, einzuschmelzen und spiter genau zu untersuchen.

Um ersteren Zweck zu erreichen, fiillt man einen 20 biz 50 Mm.
weiten. 200 bis 300 CC. fassenden graduirten Cylinder mut Mineral-
wasser unter .‘LIlH'-':ll.l_:’_l'L-|| des erst n'i_!]_!_"l"Il!'I[J'_-_E_E_’\'I:f.'JI mittelst einer Glasrihre,
und stiirzt ihn je nach Beschaffenheit der Quelle in deren Bassin, oder in

ale um. Man fiilllt 1thn im

o
ersten Fall unmittelbar, im zweiten mit Hiilfe des oben beschriebenen in

eine mit Mineralwasser gefiillte Porzellan

gtatt mit Sammelréhren

die Quelle gesenkten Trichters, der in dem Falle

mit Kautschukschlauch und Gasentwickelungsrohr zu versehen ist, ganz
mit emer Por-

mit den Quellengasen. Nun hebt man ihn, wenn nith

zellanschale aus der Quelle, saugt das Sperrwasser mittelst einer Pipette
fast vo

und bewegt den Cylinder, um die Absorption der Kohlensiure zu befor-

ittt es durch i]HH_'_:'I'-'\.'.'CLIH_‘! Ké!]licl'l'.:'l'

findig aus der Schale, e

dern. Nachdem sie giinzlich beendigt ist, liest man das Volumen des un-

absorbirten G unter Beriicksichtigung von Temperatur und Drucl

Bei manchen Quellen ist selbst bei Anwendung grisserer Cylinder ein
Messen des unabsorbirbaren Gases nur dann miglich, wenn ihr oberer Theil
162,

T " 1 1% 5 T . " . 4 . .
Um nun die unabsorbirbaren Gase allein aufzufangen, bediene ich mich

verengt 1st, I

immer des eingesenkten, mit Kauntschukschlauch und enger Gasleitungs-
rohre verbundenen Trichters. Letztere taucht in. eine ausgekochte Kali-
lauge enthaltende Schale, in welche ein Réhrchen von der Form der Fig.
163 umgestiirzt ist; den Kautschukschlauch, mit welchem die Gasleitungs-
rohre verbunden ist, hat man zuvor mit einem vorliufig gedffneten Schrau-

.".‘l_tl'\'il'l}\.'l .I‘llt'll._ | P
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|I‘,':'|=|:|'[ chhahn versehen. Sobald man ’.‘lll!']"f-i"“f.'l sein kann, dass

lem Trichter kommende Gas vollig frei wo J'I.Hl"-‘:';':-'|'ii~'|'..fil'|' L.

Ende der Gasleitungs

162, Fiee. 163 i||':l[J;.:1 man oas ."11|.'_"'|:H-|3_~! ne

i - véhre unter die Riohre Fig. 163 und sorgt durch ge-
1 .
eignetes Schliessen des Quetschhahnes fiir ein geregel-

tes Zutreten kleiner Gasblasen. Da dieselben fast ganz

absorbirt werden, so dauert es natirlich lange Zeit,
bis das Bohr etwa zur Stelle @ gefiillt und zum Ab-

schmelzen geeignet ist,

12. Entstromt der Quelle Schwefelwasserstofigas,

l.- go mimmt man, nm dieses zn bestimmen, ainen ;_f:'-"lr:.»'w|'n'|1

/ Kolben mit etwas ausgezogenem Halse zu Hiilfe, fiillt

[ . densgelben mit Mineralwasser, schiebt iiber den Hals ein

=% Stiick eines weiten, mit Natronlauge gereinigten Kaut-
schukschlauches, welches mit einem starken Quetschhahn

versehen :ur;i, steckt in das andere Fnde des kleinen

= Schlauches einen Trichter, fiillk diesen ebenfalls mit
Wasser, dreht das Ganze unter dem Wasserspiegel um

und fingt die Gase aunf. Sobald der Kelben gefillt

ist, schliesst man den Quetschhahn, stiillpt den Kolben

um., welches mit iiberschiissicem Ammon versetztes

in ein Bechery

!{||||;]-I_'|-'|L|-|"-|-|. enthilt, dffnet den Quetschhahn, ldsst soviel von der Lo-

» eintreten, als man filr geniigend erachtet, schliesst dann den Hahn,

vere Zeit stehen und bestimmt endlich in dem abzufil-

trivenden Schwefelkupfer den Schwefel (aus dessen Menge das Volumen

Z1 berechnen I*f nach <. 14 5. 1.2 =a. :(:il'h‘.

des Schwefelwassers
man die so gefundene Menge Schwefelwasserstoft ab von den in 11. be-

stimmten, durch Kalilauge absorbirbaren Ga-

Fig, 16d.

sen, go erhiilt man das Volumen der Kohlen-

siaure.

13. Zur Bestimmung des specifischen
bedient

Gewichtes masreicher Mineralwa

niisgio der in Fig. 164 dar-

man sich zweck

pestellten Flaschen. Sie fassen 200 bis 400 CC.

Ih Hals seht, so wie es die Fignr zeigt, 1

leichweite, etwa 50 Mm. lange

eine moglhichst
evlindrische Rohre iiber, welche ein Lumen

von 5 bis 6 Mm. hat, und an welcher sich eine
'_:'l'cif.?.'.{: .I\J.il_“:]II\'1l'!'-i':l]‘l |IL'ﬂ.Ill||'L []]l Del-

nung der Flaschen muss ganz rund sein, damit

sie mit den dazu gehorenden Kautschukstopfen

wen werden konnen., Man

lnftdicht verschle

taucht elne olche Flase RIY r\il.‘ zu fillen,



——

GS4 Specieller Theil. (8.

unter den Wasserspiegel. Bei der angegebenen Weite des ausgezogenen
Halses fillt sie sich ohne alle Schwierigkeit. Sobald der Wasserstand
etwa bis in die Mitte des ausgezogenen Halses reicht, verschliesst man
die Oeffnung unter Wasser mit dem Daumen, nimmt die Flasche heraus
und setzt ungesiumt den wohl einzudrehenden und zu iberbindenden
Kauntschukstopfen auf. In diesem Zustande wird die Flasche transportirt.
Es ist gul, wenn man zwei solche Flaschen fiillt. In Ermangelung
derselben fiille man in gleicher Art mehrere enghalsize Arznei- oder
Weinflaschen, welche mit einer Seala am Halse nicht versehen zu sein
brauchen,

14, Man nimmt auf Alles Riicksicht, was die Quelle etwa Beson-
deres bietet und was iiberhanpt fiir die Untersuchung von Interesse sein
kann; so namentlich darauf, wie viel Wasser und wie viel freies Gag die
Quelle liefert, — ob diese Mengen in verschiedenen Jahreszeiten, bei ver-
schiedenem Wasserstande benachbarter Fliisse constant sind oder nicht,
— ob das Niveau constant ist, — ob gich in den Ausflussréhren und
etwaigen Reservoirs ein schlammiger Absatz oder ein fester Sinter bildet
(von welchem dann eine ziemliche Menge mitzunehmen ist), welcher
Formation das Gehirge angehort, i dem die Quelle zu Tage kommt, —
wie tief sie entspringt, — wie sie gefasst wurde, — welches die vor-
waltende Wirkung des Wassers ist u. 8. w.

B. Arbeiten im Laboratorium.
I. Qualtative Analyse.

Dieselbe wird nach der in meiner Anleitung zur qualitativen Analyse,
elfte Aufl. 8. 211. beschriebenen Weise ansgefiihrt *).

II. Quantitative Analyse.

8. 2009,

Der Gang, den man bei der quantitativen Analyse der Mineralwasser
zu befolgen hat, ist verschieden je nach der Abwesenheit oder Gegenwart

‘) Mineralwasser, die lange in Kriigen aunfbewahrt worden sind, zeigen oft
Geruch uach Schwefelwasserstoff, auch wenn sie im frischen Zustande ganz frei
davon waren. Es rihrt dies daher, dass ein Theil der schwefelsauren Salze, in
Berithrung mit dem fenelhiten Korke oder anderweitigen organischen Sunbstanzen,
zn Schwefelmetallen reducirt wird, ans denen alsdann die freie Kohlensiure
Schwefelwasserstofl’ entwickelt.

09,
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8. 209.] Analyse der Mineralwasser, GRH

[T ]!
(8- 209 von kohlensaurem Alkali. Da er bei alkalischen Wassern einfacher ist,
men so wollen wir zuerst den Gang bei nicht alkalischen betrachten, weil darin
tand der fiir jene schon fast vollig enthalten ist, und zwar gehen wir dabei von
man der Annahme auns, dass alle Stoffe vorhanden sind, welche in der Regel
rAS neben einander in salinischen Wassern vorzukommen pflegen. — Alsdann
iden soll darauf aufmerksam gemacht werden, inwiefern bei alkalischen Wassern
‘tirt. der Gang sich anders gestaltet, sowie was bei der Analyse von Schwefel-
lang wassern zu bemerken ist.
"'l]"_'l‘ Da das Eindampfen grisserer Wasserquantititen, wie es zur Bestim-
R mung der in ganz geringen Mengen vorhandenen Substanzen erforderlich
ist, viel Zeit in Anspruch nimmt, so lisst man es zweckmiissig neben der
eigentlichen Analyse hergehen und macht gleich damit den Anfang.
B0~
.;'r-zu Man verdampft somit nach und nach den Inhalt von drei grossen
o Flaschen, also etwa 20000 Grm. Wasser, in einer Platinschale oder auch
e (aber dann muss auf die Entdeckung und Bestimmung der Thonerde in
icht. dieser Portion verzichtet werden) in einer Schale von echtem Porzellan,
and unter Zusatz von soviel absolut reiner Salzsiure, dass die Fliissigkeit eine
1det schwach saure Reaction zeigt. Das Abdampfen geschieht am reinlichsten
e in einem besonderen Raume, in welchen Niemand Zutritt hat, iiber (ras-
o oder Spirituslampen oder auch im Sandbade; dass dabeir die grisste Rein-
e lichkeit obwalten muss, bedarf keiner Erwihnung. Man kann daher dieses
Geschiift nicht gut in fremde Hand geben. Wenn die Fliissigkeit anfiingt
concentrirt zu werden, so setzt man das Abdampfen auf dem Wasserbade
oder auf dem sehr gelinde warmen Sandbade fort, bis die Masse vollig
trocken geworden.

Der eigentlichen Analyse lisst man ferner vorangehen die

|.\'.~n:1 Besti ¢ . 1 f1Ee i 1
jestimmung des specifisechen Gewichts.
a. Bei gasarmen Wagsern bringt man eine Flasche Mineralwasser und
eine Flasche destillirtes Wasser auf gleiche Temperatur und bestimmt die-
selbe. — Man fiillt alsdann ein mit einem Glasstopfen gut verschliessbares
Fliischchen von wenigstens 100 Grm. Inhalt, nachdem man es leer gewogen
hut, zuerst mit dem destillirten Wasser und wigt, dann mit dem Mineral-
§ser wasser und wiigt wieder. Der Quotient, welchen man erhiilt, wenn man
vart mit dem Gewicht des Wassers in das Gewicht des Mineralwassers divi-

dirt, ist das specifische Gewicht des letzterem. — Hat man ein etwas
: .'I'rf grosses (lischen mit eingeschliffenem, langem, durchbohitem Stopfen, ein
||”1L sogenanntes Piknometer (Fig. 165 a. f. 8.), so ist dessen Anwendung zur
L.;',ﬂnj Bestimmung des specifischen Gewichtes vorzuzichen. Man achte sorgfiiltig,

Aure dass sich keine Gasblasen in den mit Wasser gefillten Glisern befinden.




! ..-.".. ™l
PeCIeILC] L 1LCT

b. ’.lli :,-.'l:rui-:-]w'h :'-]ir]-:-|'.'|'.!1.~.'."|:\:w't't1 isl diese _'\l{'l":lll-iu' I,'J-'i|‘. ausfithrbar,

wenn man nicht zuvor das Wasser von einem Theile seiner Kolilensiiure

Fie: 165 |H'h'x'i[, ll‘,—],u-: man :||||']' -:L:J‘Hll rlit'|J{ INE ill‘ I|i:-- wahre
specifische Gewicht des Mineralwassers, wie es du

| Quelle liefert, findet, und dass verschiedene Ana-

i Iytiker zu abweichenden Resultaten kommen miis-

gen, liegt auf der Hand. — Bei solchen Wassern

!

bestimmt man somit das 5||{-r-[l'|.-::i|-- (Gewicht mif

Hiilfe der Flaschen, welche in & 208. 13. beschrie

ben und nach Angabe gefiillt worden sind.

Man stellt die Flaseche in einen Raum wvoi
wenig wechselnder Temperatur anf eine vollkom-
men wagerechte Unterlage, und unmittelbar da-
neben eine etwas orissere Flasche mit destillirtem
Wasser, deren Miindung mit einem Korke verstopft
ist, durch dessen Bohrung ein Thermometer in das
Wa

zeugt sein, dass der Inhalt beider Flaschen die-

r reicht. Nach 12 Stunden kann man iiber-

jetzt einerseits den Stand degs Thermo-

gelbe '|'L".-1|+u.‘l'.'|t1l:‘ hat. Man hes
meters, andererseits den der Fliissigkeit an der Seala ab, was am besten
mittelst eines in 6 bis 8 Fuss Entfernung aufgestellten, horizontal gerich-

teten und an einem verticalen Stabe verschiebbarem Fernvohrs geschieht.

Man wiigt nun die Flazche sammt Kautschukpfropt anf einer hinling-
lich empfindlichen Wage, nimmt den Pfropf ab, ohne ihn zu benetzen,
entleert die Flasche, spiilt sie aus, fillt sie mit destillirtem Wasser bis
ganz wenig fiber den Stand, welchen das Mineralwasser hatte , trocknet

die Flasche vollkommen ab, lisst sie wieder eine geniigende Zeit lang

neben der anderen. das Thermometer enthaltenden [Flasche stehen, und
orniedrigt jetzt den Wasserstand im Halse genau so weif, dass die Ab-

lesung bei dem Mineralwasser und bei dem destillivten Wasser ganz die-

selbe Zahl ergibt. Nachdem man sich schliesslich iiberzeugt hat, dass
die Temperatur dieselbe geblieben, setzt man den Kautschukpfropf auf
und wigt. Zieht man schliesslich das Gewicht der mit dem Pfropt ver-
sehenen leeren und trocknen Flasche, welchessvorher ermittelt sein oder
nachher bestimmt werden muss, ab von den beiden erhaltenen Gewichien,
so mind die Factoren zur Bestimmung des specifischen Gewichtes des
,‘\]'i;|<1|';||\\';1;-'::-:| s .‘L'.]lia' _‘_"f‘il:llil'.-'h' l_?l-_'__:t-]l[‘h.

Beabsichtigt man in Ermangelung solcher Flaschen die Bestimmung

l[i'.’--‘

anszufithren, so hat man bei diesen anstatt der Scalenablesung den Wasser-

specifischen Gewichtes mit Hiilfe enghalsiger Arznei- oder Weinflaschen

stand im Halse fiir eine bestimmte Temperatur mittelst feiner Punkte,
welche aunf drei fest anfgeklebten diinnen Papierstreifchen anzubringen
sind, zu bezeichnen und die Flasche, nach dem Wiigen und Entleeren, mit

destllirtem Wasser genau eben so weit zu fiillen.
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209.1 Analyse der Mineralwasser.

63

Die Quantititen, welche zu den im Folgenden zu beschreibenden ein-
zelnen Bestimmungen verwendet werden, kann man entweder geradezu
durch Wiigung bestimmen, oder man kann sie messen, indem man die hei
Bestimmung des gpecifischen Gewichtes (nach a.) benutzte kleine Flasche
oder ~4:11F¢I]5_-:' LH'“:’]]L}_JL' _‘01".‘45;_"'1'1-:'&:\1' ;|=|\\'L'r]l|1:1, [ch ziehe dns “-.:i_:__'i'n VoI,
weil man hierbei am leichtesten beliebige Wassermengen 1n runden, Gramme

ausdriickenden Zahlen nehmen kann.

1. Bestimmung des Gesammtquantums der fixen

Bestandtheile

. nach der Concentration des Mineralwassers, 200 bis

Man wiigt, je
auch geradezu

1000 Grm. desselben in einem Kolben ab, oder benutzt
den Inhalt einer kleineren, mit Wasser gewogenen und nach dem Entle

V=

ren zuriick zu wiigenden Flasche. Letateres Verfahren ist unerliisslich,
wenn sich aus dem Wasser ein Bodensatz abgesetzt hat,
durch Ausspiilen mit destillirtem Wasser aus der Flasche in die Abdampft-
Man verdampft das Wasser vorsichtig, indem man
von Zeit zu Zeit wieder zugiesst, in einer gewogenen Platinschale, bei
einer den Siedepunkt nicht erreichenden Temperatur. Ist das Was
y ist die Schale, anfangs und nach Zusatz frischer Portio-
Das Abdampfen kann

welcher zuletat

schale #zu bringen 1st.

ser

sehr gasreich, s
nen, mit einem grisseren Uhrglase zn bedecken.
direct iiber der Lampe ausgefiihrt werden. Man vollendet es im Wasser-
bade. trocknet den Riickstand im Luft- oder Oelbade bei 180° C., bis sein
Gewicht bei wiederholten Wiigungen constant bleibt, und bestimmt die-
ges™). — Man fiillt nun die Schale wieder halb mit destillirtem Wasser,
man sie mit einer Glasschale bedeckt hiilt, von Zeit zu

fiigt, withrend
bis man sicher ist, dass

Zeit einen Tropfen verdinnte Schwefelsiure zu,
die Menge derselben geniigt, um alle Qalze in Sulfate zu verwandeln, ver-
Trockne, gliht (§ 97, 1.) und wiigt. Die so erhaltene Zahl

dampft zur
liefert eine gute Controle der Analyse (siehe unten). Bei Abdampfungs-
die selir reich an kohlensanrem Kalk gind, ist es besser,

ritckstiinden,
und

wonn man erst Salzsiiure zusetzt, bis kein Aufbrausen mehr erfolgt,

lann mit Schwefelsiiure abdampit.

it

Die Quantitait des Chlormagnesinms erleidet bei dieser Qperation eine lkleine
mit Wasser in der Weise umsetzt,
Der Fehler ist __"I'!"ilh'll Fiem=
die (Gesammitsumimne

)
Verminderung , indem sich ein Theil desselben
dass Salzsiure entweicht und Magnesia, zuriickbleibt.
lich unbedentend und kann meist vernachlissigt werden, da
der so gefundenen Salze aus Griinden , welche bereits im § 205 L 8.1

gefundenen cinzelnen

sind, doch nie genan mit der Summe der direct

theile fibereinstimmen kann. — Will man die

genannte Fehlerguelle thunlichst

das Wasser

mit einer gewoge

vermeiden, so kann man, nach Mohr’s Vorschlag, .
nen Quantitat gegliihiten kohlensanren Natrons, oder, nach 1 illmann’s Methode
(Annal. d. Chem. u. Pharm. 81. 363), unter Zusatz einer bekannten Menge schwe-
Im letzteren Falle entsteht ans Mg Cl und 2 (KO, 505;)

felsauren Kalis abdampfen.

das Doppelsalz KO,50; + Mg, 80, und KUl




Specieller Theil. 8
2. Bestimmung der Schwefelsiure.

(ibt Chlorbarium in dem mit Salzsiinre angesiuerten Wasser so-
gleich starke Triibung, so versetzt man etwa 500 Grm. Wasser mit
Salzsiiure, figt Chlorbaryumn zu, lisst 24 Stunden absitzen und bestimmt
den schwefelsauren Baryt nach §. 132. 1. 1. Entsteht bei der angefiihr-
ten Probe nur geringe Triibung, so dampft man 1000 bis 2000 Grm. un-
ter Zusatz von Salzsiure auf 1/;, 1/; oder noch weiter ein und wverfdahrt

wie angegeben.
3. Bestimmung des Chlors, Jods und Broms zusammen.

Man siiuert 50 bis 1000 Grm. des Wassers mit Salpetersiure an,
fillt mit salpetersaurem Silberoxyd und bestimmt den Niederschlag nach
§. 141. I. a. — Wasser, welche nur wenig Chlor enthalten, sind vor Zu-
satz der Salpetersiiure zu concentriren. Entsteht dabei ein Niederschlag,
g0 kann derselbe abfiltrirt oder mit Salpetersiure gelist werden, ehe man
mit Silberlosung fallt.

4. Bestimmung der Totalmenge des Kalks, der Magnesia, des
Eisens, der Kieselsinre und der Alkalien.

Man wiigt eine von den Flaschen (3. 207. 4.), welche an der Quelle
mit ganz klarem, nithigenfalls filtrirtem Wasser gefiillt worden sind, im
Ganzen, giesst dann vorsichtig und ohne einen Tropfen zu verschiitten,
etwas in ein Becherglas aus und versetzt sowohl das Wasser in letzterem,
wie auch jenes in der Flasche mit etwas Salzsiiure, so dass dieselbe ge-
linde vorwaltet. Man bedeckt die Flasche mit einem Uhrglase, das Be-
cherglas mit einer (ilasplatte und erwidrmt hochst gelinde, bis die Kohlen-
siure entwichen ist. Den Inhalt beider Gefiisse verdampft man sodann
in einer Platin- oder Porzellanschale zur Trockne und scheidet die Kiesel-
siure nach §. 140. IL a. ab.

delt man sie mit Flusssiiure und Schwefelsiiure nach Seite 372.

Um zu priifen, ob dieselbe rein ist, hehan-
Bleibt
ein Riickstand, so kann derselbe schwefelsaurer Baryt, miglichenfalls
auch Titansiure sein. Im letzteren Falle list er sich, wenn man ihn mit
saurem schwefelsauren Kali schmelzt und die Schmelze mit kaltem Wasser
behandelt, im ersten Ialle bleibt er 1ll|:f_;‘l'1="r.-[‘.

Die salzsaure Lasung kocht man mit etwas Salpetersiiure und scheidet
etwa vorhandenes Fisenoxyd sammt etwaiger Thonerde nach §. 159. 3. a.
(62) mit Ammon ab. Iatder Niederschlag die I'arbe des Eisenoxydhydrates,
go ist auch alle Phosphorsiiure im Niederschlage enthalten. Man lést ihn nach
einigem Auswaschen auf dem Filter in ein wenig Salzsiiure, wiischt das Fil-
ter aus, fillt die Lisung wiederum mit Ammon, filtrivt durch dasselbe
Filter, wiischt aus, glitht und wigt den Niederschlag. Ir ist Eisenoxyd
+ Thonerde und -+ Phosphorsiiure, wenn solche zugegen sind; auch kann er

200.
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Spuren von Kieselsiiure enthalten. Man 16st ihn in conecentrirter Salzsinre
und bestimmt zur Controle das Eisen mittelst Zinnchloriirs (3. 113. 3. b.)
oder man schmelzt ihn mit saurem schwefelsauren Kali, lost :.li:: H{:Imi::l'f.t:
in Wasser, reducirt die Losung mit Zink und bestimmt das Eisen mit
iibermangansaurem Kali (§. 113. 8. a.). Im einen wie im anderen Falle
185t beim Lisen zuriickbleibende Kieselsiiure vom Eisenoxydniederschlag
abzuzichen und der Kieselsiure zuzurechnen. — Eine Differenz zwischen
a§|-||| 1||.'|:e:-':~':||::r].\'1i:d']l ;_fl'llll'lfll'rll.'ll l‘l.ir-'i'lulk'.l}'il IlT]Il :h:m gewogenen, 1]t']‘
Hauptsache mnach aus Fisenoxyd bestehenden Niederschlage ist nicht
geeignet, als. Thonerdebestimmung oder Phosphorsiurebestimmung zu
gelten, da die in der relativ kleinen Wassermenge vorhandene Thonerde und
Phosphorsiiure in der Regel in zu geringer Quantitit vorhanden sein wird.

In der von dem |".-I.‘<|_-J:l-Xl\'cilli-‘-tivl':«t-FJ];i\u(' abfiltrirten I*'Iiis:,qflr__r|;1gi1. trennt:
nnd bestimmt man Kalk (einschliesslich der mit demselben niederfallenden
geringen Menge Strontian) und Magnesia mittelst reinen (kali- und

2

natronfreien) oxalsauren Ammons genau nach §. 154 (32). Der oxalsaure-
Kalk ist somit durch doppelte Fillung von Magnesia giinzlich zu be-
freien, und die Magnesia wird erst gefiillt, nachdem die Ammonsalze
entfernt sind. Zur Fillung der :\[i:ghr'wi:l wendet man in diesem Falle
reines (kali- und natronfreies) p1|u.~'||!|('-l'.~::||n'i-\' Ammon an, welches in ge-
!'il.‘:_-n’]u Ueberschusse zuzusetzen ist,

Nachdem man schliesslich nach der § 153. 4. b. (21) angegebenen
Methode die Phosphorsiure (und zugleich die etwa noch anwesende
:":I'll'\.'\.'l-ili'lt-'i'ilJ]'I':r entfernt hat, bestimmt man die Alkalien als Chlormetalle

(5. 97.8.98). Wenn man sich von ihrer Reinheit iiberzengt hat (Seite 43

Anmerkung), bestimmt man darin das Kali nach § 152. 1. a. (1).

Die beschriebene Methode ist in der Regel anwendbar, weil die
Menge des Mangans so gering ist, dass sie die Genauigkeit der Bestim-
mung des Kalks und der Magnesia, mit welchen Basen das Manganoxydul
niederfillt, nicht beeintrichtict. Wiire sie griosser, so wiirde, nach Ab-
scheidung der Kieselsiure und des Eisens, Fillung des Mangans durch
Schwefelammonium nach § 159 (59) gebofen sein, bevor man zur Ab-
scheidung des Kalks ete. schreitet.

Hiufi zieht man es vor, in der vom Fisenoxyd abfiltrirten Flissig-
keit nur Kalk und Magnesia nach 8. 154 (32), die Alkalien aber in einer
besonderen Wassermenge zu bestimmen, In dem Falle kocht man etwa
500 his 1000 (Grm. Wasser mit reiner Kalkmileh, am besten in einer
Silberschale, engt das Filtrat ein, fillt den Kalk mii kohlensaurem und
etwas oxalsaurem Ammon, filtrirt, verdampft in einer ungewogenen Platin-
schale zur Trockne, entfernt die Ammonsalze durch gelindes Glihen,
behandelt den Riickstand mit Wasser, versetzt mit Ammon und kohlen-
saurem Ammon, lisst lingere Zeit stehen, filtrirt dann von dem stets vor-
handenen (Reste von Kalk und Magnesia enthaltenden) Niederschlage in
eine gewogene Platinschale ab und bestimmt die Alkalien als Chlor-
metalle. \';'mm wenig Schwefelsiure im Wasser ist, geniigt es, beim Ab-

Frogening, guontitative Analyse. | 4
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690
¢ . . ot ; T des
dampien der die Alkalien enthaltenden Fliiss okeit zuletzt etwas Salmiak : :
. . 1 . - o # 3 Bl
suzusetzen; ist dagegen viel Schwefelsiiure vorhanden, 80 fiige man glewch o
’ LT

anfangs vor dem Zusatze der Kalkmilch eine der hekannten Schwefelsiure :
" 1= - - L T e
diesem Verfahren 1st 1m el

fiquivalente Menge Chlorbaryum zu. Auch ber .
Betreff der Chloralkalimetalle das auf S. 438 1m der Anmerkung Gesagte I1'I]
ik

nie ausser Acht zu lassen.

5. Bestimmung des beim Kochen des Wassers geldst

bleibenden Kalks®).
Nag

| Man tarire oder wige eine etwa 1500 CC. fassende Kochflasche, bringe

1000 Grm. Mineralwasser in dieselbe, erhitze dasselbe zum Kochen und An;
lasse es unter zeitweisem Ersatze des verdampfenden Wassers durch de- bad
stillirtes Wasser eine Stunde lang sieden. Nach volligem Erkalten wigt nicl
man den Kolben sammi [nhalt, zieht davon das Gewicht des leeren Kol- kla;
hens ab und kennt somit das (Gewicht der gekochten Flissigkeit. Man falt
filtrire durch ein trockenes Filter, ohne den Niederschlag auszuwaschen, die
wige das Filtrat, bestimme den darin enthaltenen Kalk durch doppelte kei
Fillung mit oxalsaurem Ammon nach §. 154 (32) und herechne die Menge “_L'i

viel

des beim Kochen gelbst bleibenden Kalks aus 1000 Grm. Mineralwasser
(Ge

mittelst des Ansatzes:

Das Gewicht des darch das trockene [Filter vom Niederschlag ge- den
trennten Filtrates lieferte die durch Wiigung bestimmte Kalkmenge, wie- um,
viel wiirde das Gewicht der ganzen nach dem Abkiithlen gewogenen (den Ofte
gelist gebliebenen Kalk aus 1000 Grm. Mineralwasser enthaltenden) wiiz
Fliissigkeit gehefert haben? Wa

Fithrt man diese Bestimmung zwei Mal aus, so wird man ganz iiber- maj
einstimmende Zahlen erhalten. Dass dieselben in Folge der Loslichkeit Grey

Y N telr

#)} Tch habe die bisherige Methode zur Bestimmung des beim Kochen nieder-
fallenden und geldst bleibenden Kalks, welche darin besteht, dass man das ge- g1ch
kochte Wasser filtrirt, den Niederschlag mit Wasser v lkommen auswas und Kol
den Kalk im Niederschlage und im Filtrate bestimmt, verlassen und durch das
oben beschrichene Verfahren ersetzt. Man erkennt leicht, dass bei dem einen B
bei dem anderen Verfahren der Kalk in der Lisung etwas zu hoch und der Kalk san
im Niederschlage etwas zu gering ausfullen muss, aus dem einfachen Grun TN 0E
die kleine Menge in salinischen Wassern meistens vorhandenen Chloram den
sich mit kohlensanrem Kalk oim Kochen umsetzt, und weil der kohlensaure Kalk iet
in Wasser nicht ganz unloslich ist. Der letatere Fehler wird naturlich F;

wenn man den gefallten kolhlensauren Kalk anch noch answischt. — Unte 18
Umstinden kann be der im Texte beschriebenen Methode auf eine Corre b a;
dass das Wasser nach dem Kochen etwas suspendirten kohlensauren Kalk das
wohl immer verzichtet werden, da sie auf das Resultat keinen irgend nennenswer hen 80 3
und jedenfalls ginen ganz in den unvermeidlichen Fehlergrenzen liegs nden Eintuss \'rll1
ausiibt. — Die Bestimmung, welcher Antheil der B ia an Kohlensaure und

welehe Antheile an Chlorwasserstoft, Sohwefelsiure ete, gebunden sind, icl

durch Kochen des Wassers und Bestimmuong der Magnesia in Nie

Wiltrat durchaus micht genau vornehmen; auch ist sie unnothig, weil - e
wiinsehte Resultat bei der Berechnung der Analyse ergibt.
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des kohlensauren Kalks in Wasser etwas zu hoch sind, ist ein Fehler, der
sich nicht wohl vermeiden lisst. Man kann in dieser Beziechung zwar
eine {'m‘rm!iiltm anbringen, doch nicht mit grosser Sicherheit, weil der
Gehalt der Mineralwasser an verschiedenen loslichen Salzen offenbar von
merklichem, aber sehwer in Rechnung zu bringendem Einfluss auf die
Loslichkeit des kohlensauren Kalks ist.

6. Bestimmung der Kohlensiure im Ganzen.

B -

Hierzu dienen die an der Quelle vorbereiteten Kochflaschen, §. 208.7,
Nachdem sie gewogen sind, erhitzt man sie, sofern zwischen Fiillung und
J'i'l'l{i]}':’-:t‘ bloss ein kurzer Zwischenraum liegt, eine Zeit lang im Wasser-
bade (Seite 360), haben sie dagegen schon lange gestanden, so ist dies
nicht erforderlich. Man filtrirt, chne den Niederschlag aufzuriitteln, die
klar abgesetzte Fliissigkeit bis auf einen geeigneten Rest durch ein kleines
faltiges Filter ab™), wirft ohne irgend auszuwaschen, das Filterchen in
die Kochflasche, in welcher sich der Niederschlag und der Rest der Fliissig-
keit befinden, und bestimmt die Kohlensiure nach § 139. 1L. e. (8. 367).
Bei kohlensiiurereichen Mineralwassern rathe ich, namentlich wenn man
viele Bestimmungen zu machen hat, die Kohlensiiure in einem gewogenen
GeisSler’schen Kaliapparat (Fig. 121 auf Seite 583) und einem hinter
demselben befindlichen Natronkalkrohr (Seite 368) aufzufangen. Man
umgeht so, wenn man nach je zwei Versuchen die Kalilauge erneuert, das
Gftere Fillen des Natronkalkrohres und erhiilt Resultate, die Nichts zu
wiinschen iibrig lassen (Analytische Belege Nro. 106). Hat man das
Wasser, aus welchem der Kalkniederschlag herstammt, gemessen, so muss
man die Anzahl der Cubikeentimeter mit dem gefundenen specifischen
Gewichte multipliciren, um die Quantitit der Gramme Wasser zu ermit-
teln, denen die gefundene Kohlensiure entspricht.

Soll die Kohlensdure in Mineralwassern bestimmt werden, welche
sich in Flaschen oder Kriigen befinden, so wiirde, sofern die Wasser mit
Kohlensiure ii].u.‘l‘ﬁiitt:igi gind, beim Oeffnen des Korks ein Kohlensiure-
verlust unvermeidlich sein, Man muss daher bei solchen erst die Kohlen-
siiure bestimmen, welche entweicht, wenn der Druck auf den einer At-
mosphiire erniedrigt wird, dann die im Wasser gelost bleibende. Von
den mancherlei Vorschligen zum Anbohren der Stopfen ohne Gasverlust
ist einer der einfachsten der von Fr. Rochleder**) angegebene, in
Fig. 166 (a.1.S.) dargestellte. In dem Korkbohrer a ist seitlich eine Oeffnung
b :ml__r_q--lur-m-];:', Oben ist derselbe mit einem Htll]lt-l'll versehen, in welchem
das Rohrchen ¢ Juftdicht befestigt ist. Bohrt man den Korkbohrer ein,
80 stemmt er ein Stiick aus, ohne dass Luft aus- oder eindringt. Man
verbindet jetzt das Roéhrehen ¢ mit den Apparaten, wie sie zum Trocknen

muss stark alkalisch reagiven und bei Zusatz von Chlorealcinme-

""-III._;; klar |

*) Zeitschrift I analyt, Chem. 1. 20,




(99 Specieller Theil. , [8

und Auffangen der Kohlensiiure erforderlich sind (Seite 367) mittelst
eines Schlauches, an welchen man einen Schraubenguetschhahn anbringt,
und dreht nun den Korkbohrer langsam abwiirts. Sobald die Oeffnung b
frei wird, beginnt das Ausstromen der Kohlensiiure, welches man mittelst

g, 166. des Quetschhahnes regelt. Wenn kein Gas mehr
kommt, entfernt man den das Wasser enthal-
tenden Krug oder die Flasche und saugt durch
das Rohrensystem von Kohlensiiure befreite Luft,
Die Gewichtszunahme der Absorptionsapparate
ergibt die aus dem Krug oder der Flasche hes
Aufhebung des Drucks ausgestrémte Kohlen-
siiure., Unmittelbar nach Wegnahme des das
Mineralwasser enthaltenden Gefiisses lisst man
mittelst eines Hebers Wasser aus demselben aus-
fliessen und bestimmt in dem ausfliessenden die

Kohlensiinre nach Seite 359. f.

7. Bestimmung des Lithions, des Ba-

ryts, Strontians, der Thonerde, des

Manganoxyduls, des Eisenoxyduls (Con-

trolbestimmung) wund der Phosphor-
sHUTE.

Zur Bestimmung dieser Bestandtheile dient

der gewogene Inhalt der drei grossen Flaschen,

it deren Finds i - . :
mit deren Eindampfen man gleich anfangs (8,209

im Eingang) unter Ansiuern mit Salzsiiure be-

gonnen hat. Nachdem die Fliissigkeit verdampft und die Masse bei 100
bis 1100 C. vollstiindig ausgetrocknet ist, behandelt man den Riickstand zur
fAure efc. L?‘:ilfiil'l'}:i’ill' r E._I- mit Salzsiure and Was-

Abscheidung der Kiesels
ser, kocht die Losung mit Salpetersiiure, versetzt mit Ammon, kocht bis
alles iiberschiissize Ammoniak entwichen, filtrirt, wiischt ein wenig aus, 1ist
den Niederschlag auf dem Filter in Salzsiinve, fillt in gleicher Weise noch-
mals mit Ammon und filtrirt den Niederschlag 11, welcher Eisenoxyd ete.
enthilt, ab. Die vercinigten Filtrate versetzt man in einem fast gefiillten

and zu verschliessenden Kollien mit Schwefelammonium, lisst mindestens
94 Stunden lang in ganz gelinder Wiirme stehen und filtrirt alsdann den
der Hauptsache nach aus Schwefelmangan bestchenden und mit Schwefel-
ammonium enthaltendem Wasser auszuwaschenden Niederschlag III ab. —
Die
ter Zusatz von Ammon, lisst 24 Stunden stehen und filtrirt alsdann den

davon getrennte Flissiglkeit fillt man mit kohlensaurem Ammon un-

der Hauptsache nach aus kohlensaurem Kalk bestehenden und mit etwas
Ammon enthaltendem Wasser auszuwaschenden Niederschlag IV ab.

Die davon getrennte Fliissigkeit verdampit man in einer Porzellanschale
zgur Trockne, trigt den Rickstand portionenweise in eine Platinschale

ein, glitht die Ammonsalze weg, lost den Riickstand nach Befeuchten mit
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Salzsfiure in Wasser und kocht unter Zusatz von reiner Kalkmilch bis zu
stark alkalischer Reaction. Man filtrirt den ans Magnesia und itberschiis-
sloein Kalkhydrat bestehenden Niederschlag V ab, wischt ihn aus, fillt
das Filtrat mit kohlensaurem Ammon unter Zusatz von etwas Ammon
und filtrirt nach lingerem Stehen den mit etwas Ammon enthaltendem
Wasser auszuwaschenden Niederschlag VI ab. Man verdampft das Filtrat
zur Trockne, glitht neuerdings gelinde, um die Ammonsalze zu entfernen,
befeuchtet mit Salzsiiure™), erschopft mit einer Mischung von absolutem
Alkohol und Aether, verdampft das Filtrat, nimmt den Riickstand mit
Wasser auf und priift die missig concentrirte Losung zuniichst, ob sie
mit Ammon und kohlensaurem Ammon ganz klar bleibt. Wiire dies nicht
der Fall,
|J|-|||;|:_g der angegebenen Operationen entfernt werden. Man verdampft
aufs Neue zur Trockne, nimmt den Rickstand unter Zusatz eines Tropfens
Salzsiiure mit Wasser auf und bestimmt das Lithion nach § 100 als

so miissten die Spuren von Magnesia und Kalk durch Wieder-

phosphorsaures Lithion.
Ich bespreche jetzt die weitere Behandlung der mat I, II, III, IV,

V und VI bezeichneten Niulvl‘.ﬁil_:]dﬁigt:.

Niederschlag I. Derselbe besteht der Hauptsache nach aus Kiesel-
giinre. Er kann aber aunch schwefelsauren Baryt und schwefelsauren
Strontian enthalten. Man iibergiesst ihn in einer Platinschale mit Fluss-
siiure und etwas Schwefelsiure, verdampft zur Trockne und wiederholt
diese Operation erforderlichenfalls. Bleibt ein Riickstand, so sehmelzt
man denselben mit einer kleinen Menge kohlensauren Natrons, behandelt
mit Wasser, filtrirt, wiischt aus, lost in Salzsiure und fillt die Lésung
mit Schwefelsiure. Man filtrirt den Niederschlag nach dem Abzetzen auf
einem kleinen Filter von der Lisung @ ab und wiischt ihn aus. Man ver-
schliesst die Rohre des Trichters, filllt demselben mit einer Losung von
kohlensaurem Ammon, lisst 12 Stunden stehen, 6ffnet die Trichterrshre,
wiiseht den Riickstand erst mt Wasser, dann mit etwas Salzsiiure (Losung b),
endlich wieder mit Wasser aus und wigt den nun reinen schwefelsauren
Baryt. — Die vercinigten Lisungen a und b versetzt man mit kohlen-
saurem Ammon und Ammon, lisst lingere Zeit stehen, filtrirt einen etwa
entstandenen Niederschlag (welcher kohlensauren Strontian enthalten

kann) ah, trocknet ihn und vereinigt ihn mit dem Niederschlag IV.

Niederschlag II. Derselbe besteht der Hauptsache nach aus Kisen-
oxyd, er enthilt ausserdem die Thonerde und — sofern es nicht an Eisen-
oxyd fehlte — alle Phosphorsiiure. Man lost ihn in Salzsiure, versetzt die
Losung mit reiner Weinsteinsiiure, dann mit Ammon. Nachdem man sich
iberzengt hat, dass sich aus der Losung kein Niederschlag absetzt, fiillt

man das Eisen in einem fast gefiillten und zu verschliessenden kleinen

»
592 (7

#) Chlorlithinm wird selbst bei _';'.::]II'['.'EI-I Glihen basisch. 5. 152 (7)s
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Kolben mit Schwefelammonium, lisst stehen, bis die Fliissigkeit rein gelb
erscheint, filtrirt, wischt mit schwefelammoniumhaltigem Wasser aus und
bestimmt das Eisen mnach & 115. 2. Das Filtrat verdampft man unter
Zusatz von etwas reinem kohlensauren Natron und von etwas reinem
Salpeter zur Trockne und erhitzt zum Glithen, bis der Rickstand weiss
geworden. Man setzt dann Wasser und Salzsiiure zu, bis sich Alles ge-
l6st hat*) und fillt die klare Flussigkei Entsteht
Niederschlag (Thonerdehydrat oder phosphorsaure Thonerde, oder ein
Gemenge ]H'iﬁ‘.l*t‘), so wird derselbe abfilirirt und gewogen. Das Filtrat

Entsteht hierdurch

mit Ammon. em

versetzt man milt ein wenig schwefelsaurer Magnesia.
neuerdings ein (nach § 134, L. b. zu bestimmender) Niederschlag von
phosphorsaurer Ammon-Magnesia, so kann der Thonerdeniederschlag
als phosphorsaure Thonerde (PO, Al;0;) in Rechnung gebracht
werden. Entsteht dagegen keiner, so muss in dem genannten Nieder-
schlage die Phosphorsiure bestimmt werden, was nach & 134. I. b. f. ge-
schehen kann, — Ich bemerke nochmals ausdriicklich, dass die gefundene
Thonerde nur dann als zum Wasser gehdrig betrachtet werden kann,
wenn das Abdampfen ete. in Platin- oder Silbergefissen vorgenommen
wurde.

Niederschlag III. Derselbe besteht der Hauptsache nach aus
Fr kann Spuren von Schwefelnickel, Schwefelkobalt,
ete. enthalten. Man
delt den Niederschlag mit miissig verdiinnter Essigsiiure, erhitzt das Fil-

Schwefelmangan.
Schwefelzink, auch etwas kohlensauren Kalk bhehan-
trat, um etwaige Kohlensiiure zu entfernen, fillt es nach Zusatz von Am-
mon mit Schwefelammonium, lisst 24 Stunden stehen und bestimmt das

Mangan als Mangansulfiir (§. 109, 2). Ist ein in Essigsiure unloslicher
Riickstand geblieben, so priift man denselben auf die oben pgenannten
Metalle.
kohlensaurem Ammon zu
ist derselbe zugleich mit Niedersehlag IV zu behandeln.

Die von dem reinen Schwefelmangan abfiltrirte Fliissigkeit ist

mit versetzen. Entsteht ein N;l'll{'l':‘:i'lfllil_'___". 50

Niederschlag IV, V und VI.

Hauptsache nach aus kohlensaurem Kalk.

IV hesteht

bei Behandlung

Der Niederschlag der
Hat man die
der Niederschlize I und IIT etwa erhaltenen kleinen Antheile kohlensaurer
alkalischer Erden sowie die Niederschlige V und VI hinzugefiigt, so ent-
halten die Niederschlige jedenfalls allen Strontian und allen urspriinglich
in die salzsaure Losung ibergegangenen Baryt.— Man glitht den getrock-
neten Niederschlag, erforderlichenfalls portionenweise, in einem Platintiegel
aufs Heftigste iiber Hierdurch
kohlensaurer Baryt in Baryt, der kohlensaure Strontian in Strontian und

dem Gebliise. wird etwa wvorhandener

jedenfalls ein Theil des kohlensauren Kalks in Kalk verwandelt (Engel-

*) Das Erhitzen des salpeterhaltigen Riickstandes mit Salzsinre darf nicht in
der Platinschale vorgenommen werden.

4 i
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bach®), Man kocht die \'u,_'l'[‘illi;_:h_'l] :'_,'E_'L';l'lhit.'ll Portionen 5 bis 6 Mal
unter Abgiessen der Losung durch ein Filter mit kleinen Mengen Wasser
aus, neutralisirt die Lésung mit Salzsiiure, verdampft sie zur Trockne und
priift eine (hernach wieder zum (ranzen zu fiigende) Spur spectralanalytisch.
Enthiilt sie bloss Strontian und Kalk, so fillt man die Losung mit
kohlensaurem Ammon, fithrt die kohlensauren Salze in salpetersaure dber
und trennt nach 8 154. B. 7 (84). — Ist auch Baryt zugegen, so trennt

man die drei alkalischen Erden nach § 154. B. 1 (26).

8. Bestimmung des Jods und Broms, Prifung auf in klein-
ster Menge vorhandene Jestandtheile.

Zur Bestimmung des Jods und Broms verwendet man am zweck-
mésgigsten den ganzen Inhalt des Sehwefelginreballons. Man dampft den-
selben. wenn das Wasser kohlensaures Natron enthiilt, ohne Weiteres in
einem reinen und blanken eisernen Kessel bei starkem Feuer eben zur
Trockne ein. Enthiilt das Wasser kein kohlensaures Natron, so setzt man
von demselben zu bis zu alkalischer Reaction **). Das kohlensanre Natron
muss selbstverstindlich vollkommen rein sein. — Die fast trockene Masse
schafft man so weit mdglich mittelst eines Eisenspatels aus dem Kessel,

len Riickstand weicht man mit Wasser auf und verdampft die Losung in

ciner Porzellanschale. Die vereinigten Riickstiinde zerreibt und erhitat
man mit Weingeist von 96 Proe. wiederholt, bis man sicher sein kann,
ctwa vorhandene Jod- und Bromalkalimetalle giinzlich in Lésung zu haben.
Das von dem Riickstand A. getrennte alloholische Filtrat destillirt man
unter Zusatz von zwei Tropfen reiner Kalilauge in einem Kolben im
Wasserbade zur Trockne, kocht die Masse mit.absolutem Alkohol mehr-

mals ans. destillirt das von dem Riickstande B. getrennte Filtrat nnter

Zusatz eines Tropfen
sur Zerstorung organischer Substanzen, den Riickstand ganz gelinde in
der Retorte™*). Man behandelt jetzt mit Wasser, filtrirt und verfihrt mit

s reiner Kalilauge wiederum zur Trockne und erhitzt,

Tor Lisung — namentlich wenn man noch nicht gewiss weiss, ob Jod

zugegen ist — am besten nach 5. 169 (254), weil diese Methode sowohl
die Entdeckung, als auch die Bestimmung und Abscheidung des Jods
herbeifiihrt. so dass alsdann das Brom ebenfalls bestimmt werden kann.
Uebrigens habe ich diesen Gegenstand §. 169. 3 (253 bis 257) so aus-
fithrlich besprochen, dass ich hier auf jene Darlegung verweigen kann.
Da in die alkoholische Liésung Spuren von den Substanzen, welche

in dem Abdampfungsriickstande des Wassers weiter gesucht werden

¥) Zeitschrift £ analyt. Chem. 1, 474.

%) ey Zusatz von lkohlensaurem Natron bietet Sicherheit, duass sic
toffsinre aus Brom- und Jodmagnesinm verflichtigt.
der zersetzenden

h keine Jod-

und Bromwass
¥ Durch

Wirknne, welche Chlormetalle anf Jodkalium ausiihen,

Journ. fir prakt. Chem. 84, 191).

1eftices Glithen dieses Ruckstandes kann man in Folg

mtenden Jodverlust er-

eiden, Ubaldini (Compt. rend. 49, 306;
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sollen, itibergegangen sein kénnen, so befreit man nach Ausfillung des
Broms das Filtrat durch Salzsiure vom iiberschiissigen Silber, verdampft
die Liésung, nachdem man sie mit kohlensaurem Natron alkalisch cemacht
hat, zur Trockne, mengt diesen kleinen Riickstand mit dem grossen A.
und dem kleineren B. gleichmissig und benutzt die Salzmasse zur Be-
stimmung der in iusserst geringer Menge vorhandenen Bestandtheile
(Caesion, Rubidion, Thalliumoxyd, Oxyde anderer Schwermetalle, Borsiiure,
Fluor ete.), sofern die qualitative Anal:

yse einen dieser Koérper in be-
stimmbarer Menge tl:l['|'|l'___'\'t:\\'i[-_=<e-1| haben sollte. In Betreff des {.'-L|c-:~'im|:~',
Rubidions und Thalliumoxyds wird eine genaue quantitative Bestimmung
wohl kaum moglich sein, wenn man nur den Inhalt eines Schwefelsiure-
ballons abgedampft hat. Das Thallium fillt als Thallium-Platinehlorid mif
Kalium-, Caesium- und Rubidium-Platinchlorid nieder. Nach einigen
{E'r bis “"J .\Lt.\-:!{Ue‘Illlllguu des aus concentrirter Lisung fillten, fein-
pulverigen Platinniederschlages mit kleinen Wassermengen, ist der Riick-
stand, nachdem man ihn durch Glihen im Wasserstoffstrome reducirt hat,
wie auf Caesium und Rubidium, so auch auf Thallium zu priifen®).

9. Bestimmung des Ammans.
Zur Bestimmung des Ammons bediene ich mich in der Regel fol
der Methode:

Etwa 2000 Grm. Wasser werden unter Zusatz einer geringen, o

o=

0
o

messenen Menge verdiinnter Salzsiure mit grésster Sorgfalt in einer tu-
bulirten Retorte bis auf einen kleinen Rest verdampft. Mittelst ejnes

Trichterrohres wird alsdann eine cemessene QQuantitit frisch bereiteter

Natronlauge zugegossen, und der Inhalt der mit dem Halse etwas auf-
wiirts cerichteten Retorte so lange im Sieden erhalten, bis die Flitssig-
keit fast villig verdampft ist. Die simmtlichen entweichenden Diimpfe
leitet man am besten durch einen Liebig’schen Kiihlapparat und fingt
das Destillat in einer tubulirten Vorlage auf, die ein wenig mit einer
kleinen gemessenen Menge Salzsiiure angesiuertes Wasser enthiilt und
deren Tubulus mit einem etwas Wasser enthaltenden Uformigen Rohre

verbunden ist. Den in den Fliis

rkeiten der Vorlagen enthaltenen Sal-
miak fithrt man alsdann durch Abdampfen mit einer pemessenen Mer

Platinchlorid in Ammonium-Platinchlorid iiber (8. 99. 2). Nachdem die-

ser Yersuch beendigt ist, stellt man einen (Gegenversuch mit denselben

*) R. Bottger fand auf diese Weise Thallium in dem dureh Abdampfen der
Naunheimer Muotterlange gewonnencen Salze. Fallt man den mit 80 Proc. Wein-
geist berciteten Auszug dieses Salzes mit unzureichendem Platinehlorid, so crhals
man Caesinm und Hobidinm enthaltendes Kalinm-Platinchlori 1, wihrend der gls-
dann hereitete wass y Auszug des Salzes auf gleiche Art behandelt — Thal-

linm enthaltendes Kalinm-Platinehlorid liefert (Beglickwiinschungssehrift des Frankf{.

thysik. Vereing zur Jubelfeier des hundertjilhirigen Bestehens der Senkenberss slien
3 ; g
Stiftung, 1863).

209.]

M
M
ha

We

Wil

BIT

B

Pg

el




r (es
v pit
nacht
on A.
r Be-
theile
siuare,
Il [rl_:-
:.'LC-IHI_'-»‘
lilll]l;_!.'
dure-
d mit
nigen
fein-
|:ii{:li-

t hat,

lren

y 8B~
1 tu-
e1nes
iteter
s auf-
1881~
111'.]-l|!
tingt
elner
i und
|II|||::|]‘I'
1 Sal-
I{'Ilf_jn-

1 die-

elben

8. 209.] Analyse der Mineralwasser, 697

Mengen Salzsiiure, Platinchlorid und Weingeist an. Zieht man die kleine
Menge Platinsalmiak, welche derselbe geliefert hat, ab von der erst er-
haltenen, so ergibt sich die Menge, welche aus dem Wasser stammt, mit
grosser Genauigkeit.

Statt dieser Methode kann man sich auch der einfacheren bedienen,
welche BDoussingault™) vorgeschlagen und mit bestem Irfolge ange-
wandt hat. Dieselbe besteht in Folgendem:

Man erhitzt in einer Destillirblase eine grossere Menge (etwa 10
Liter) des Wassers, bis ungefihr 2/; iibergegangen sind (bei salinischen
Wassern muss jedenfalls etwas Natronlauge oder Kalkmileh zugegeben
werden, wenn man sicher sein will, das Ammon im Destillate zu erhalten).
Dieses Destillat bringt man nunmehr in einen Glaskolben, der mit einem
Liebig’sehen Kiihlapparat verbunden ist, und destillirt /s ab. Das
darin enthaltene Ammon bestimmt man, indem man 5 oder 10 CC. einer
sehr verdiinnten Schwefelsiiure zufiigt und deren Ueberschuss duareh eine
Natronlauge abstumpft, von der 5 CC. 1 CC. der Schwefelsiure neutrali-
siren (vergl. §& 99. 3.). Man destillirt jetzt ein zweites !/, ab und unter-

sucht dasselbe auf gleiche Art. In der Regel enthilt schon die erste
Portion alles Ammon.
10. Bestimmung der Salpetersiure.

Man dampft eine grissere Menge des Wassers unter Zusatz iiber-

schiiszicen reinen kohlensauren Natrons ein, filtrirt den sich bildenden

Niederschlag ab, wiischt ihn aus, bringt die Losung zur Trockne, mischt
den Riickstand gleichmiissig, wiigt ihn und bestimmt in abgewogenen
Theilen desselben die Salpetersiure nach § 149, d. B. (8. 426) oder e
(S, 4299, Letztere Methode ist bei Anwesenheit organischer Substanzen

ersterer vorzuziehen,

11. Entdeckung und Bestimmung der Quellsiure und der
Quellsatzsiure.
Man kocht eine grissere Menge des beim ]".ilu];lltlljl'l‘ll des Wassers

entstehenden Niedersehlages mit Kalilauge etwa eine Stunde lang, filtrivt,

siinert das Filtrat mit Essigsiiuve an, fiigt Ammon zu, filtrirt den in der

itegel entstehenden Niederschlag von Kieselsiure und Thonerde nach
12 Stunden ab, setzt wieder Essigsiiure zu bis sauer, dann neutrales essig-
saures Kupferoxyd. Entsteht ein briiunlicher Niederschlag, so ist er
quellsatzsaures Kupferoxyd (welches, nach Mulder, veriinderliche Mengen
von Ammon enthiilt, und dessen Gehalt an Kupferoxyd bei einer Be-
stimmung nach vorhergegangenem Trocknen bei 140° C., 42,8 Procent
betrug). Die von dem Niederschlag abfiltrivte Flissigkeit wird mit koh-
lensaurem Ammon versetzt, bis die griine Farbe sich in eine blaue ver-
wandelt hat. dann erwiirmt. Enptsteht ein bliulich griner ?‘\”ll'lil.'1'FL']||1L\£__"

) Compt. rend. 36. 814; Pharm. Centralbl. 1853, 363,
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s0 ist er quellsaures Kupferoxyd, welches, bei 1409 C. getrocknet, nach g
' einer Bestimmung Mulder’s 74,12 Procent Kupferoxyd enthilt®). Mi
sta
12. Entdeckung und Bestimmung anderweitiger nicht L1t
fliichtiger organischer M aterien. we
Fast alle Mineralwasser enthalten solche, wenn auch nur in Spuren. .
[ Die Art derselben ist wverschieden. Manche sind von harzartiger Natur, 8o
gehen dann in die Alkohollosung des Mineralwasserriickstandes iiber und Re
scheiden sich aus, wenn man diese, zuletzt unter Zusatz von etwas Wasser, ?'
abdestillict. Sind sie anwesend, so kann eine etwaige quantitative Be- 'L'\f']
stimmung derselben bei Geleg renheit der Jod- und Brombestimmung (s. o1l
8. 209. 8.) ausgefiihrt werden ). — Eine andere Classe von organischen De
1 Materien lost sich nicht in Weingeist, kommt aber in Losung, wenn man ]
den Mineralwasserriickstand mit Wasser kocht. Will man die Menge Ba
dieser organischen Stoffe, die gewdhnlich — in Ermangelung genauerer g%
Kenntniss ihrer Natur — als Extractivstoffe bezeichnet werden, dem Ge- i
wichte nach bestimmen, so verdampft man den Wasserauszug des mit Al- W
kohol erschipften Mineralwasserriickstandes mit kohlensaurem Natron zur &
Trockne, kocht den Riickstand mit Wasser, filtrirt, verdampft die Lisung "\F-.'
und trocknet den Riickstand scharf (bei 140° C.), bis er keine Gewichts- l,m
verminderung mehr zeigh Alsdann glitht man ihn gelinde, bis die ein 2
trotende Schwiirzung wieder verschwunden ist. Der Gewichisunterschied e
zwischen dem getrockneten und dem geglithten Riickstande gibt die m
Menge des Extractivstoffs jedoch nur mit oeri + (Fenauigkeit an. hi
Zuweilen sind auch in dem mit Alkohol und Wasser erschipften de
Mineralwasserriickstande noch geringe Mengen von organischen Materien il
enthalten; wollte man aber versuchen, solche aus der Gewichtsabnahme 16
des achul getrockneten Riickstandes beim Gliihen zu bestimmen, so wiirde 3
man ein ganz unrichtiges Resultat erhalten, da unter diesen Umstiinden .
— um nur eine Fehlerquelle zu nennen — die kohlensaure Magnesia ihre ”_f
Kolhlensiiure verliert. 7%
fli
13. Entdeckung und Bestimmung flichtiger organischer 1A
Sduren. i
W
Bei Untersuchung der Mineralquellen zu Briickenau in Baiern fand
Scherer®*) darin auch Buttersiure, Propionsiiure, Essigsiure und Amei-
sensiure. ein Vorkommen, welches zuvor in Mineralwassern nicht beob-
achtet worden war. Bald nachher wies ich die gleichen Siuren, wenn
Nitheres fber Quellsa und Quellsatzsiure ergibt die Arbeit Mulder’s, el
Journ, . prakt. Chem. 3 21 Wl

#%) Toh bemerke aber, dass dies nur dann zulassig, wenn der verwend Alkohol

ganz rein gewesen ist, und wenn die Mozlichkeit nicht vorgelegen hat, -!:1.‘-.- aus
Stoffe aufrenommen wuarden.

'I\,- rke n oder K: t|1[-th1[|,_plln'| fen organische
] Annal. d. Chem. u. Pharm. 99. 257. B
X
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nach auch nur in Spuren, im Weilbacher Schwefelwasser nach®). Sall ein
Mineralwasser auf solche gepriift werden, so muss es in ganz frischem Zu-
stande verwendet werden, da sonst die t'J'HI'__:']i!.'.ill‘ll Siuren Produete eines
nachtrielich stattgehabten Umsetzungsprocesses gein konnen. Das Verfahren,
welches Scherer zur Bestimmung der Siuren anwandte, war das folgende. |
s, welchem, sofern es kein !

line grissere Menge des Mineralwass

uren.
atur lll'|l[r='|r-'ritlll]n'tjh.ﬂll'-".-' Alkali enthilt, kohlensaures Natron bis :ﬂi]l‘:L]I\'\'Ih!*t'[ll‘il
el Reaction zuzusetzen ist, wird verdampft, und die Flissigkeit von dem ;

Niederschlage abfiltrirt. Die concentrirte Mutterlauge siuert man mit
Schwefelsiiure vorsichtig an und fillt das Chlor mittelst schwefelsauren
Silber vorwaltet.

8ar,

3 Be-

Silberoxyds in der Art aus, dass eher eine Spur Chlor als
Das Filtrat destillirt man, so lange die ibergehende Fliissigkeit rauer
reagirt, sittigt das Destillat mit Barytwasser, entfernt einen etwaigen ,
Barytiberschuss durch Kohlensiiure, kocht, engt ein, filtrirt, verdampft in

hei 1000 C. und wiigt die Ge- | i

il

[enge

pewomener Schale zur Trockne, trockne
sammtmenge der Barytsalze. Man extrahirt den Rii
Weingeist. Der ameisensaure Baryt bleibt dabel ungelbst; nachdem er

stand mit warmem I

getrocknet und gewogen ist, priift man ihn mittelst Silberlésung und mit
Quecksilberchlorid**).  Die weingeistige Losung der iibrigen Barytver-
bindungen verdampft man in gelinder Wirme, nimmt den grossten Theil
des Riickstandes mit viel Wasser auf und fillt mit schwefelsaurem Silber-
oxyd den Baryt vorsichtig aus. Die von dem Niederschlage abfiltrirte

Fliissickeit lisst man unter dem Exsiceator verdunsten. Sobald eine

hinreichende Menge Silbersalz angeschossen ist, nimmt man dasselbe aus

nften der Flissickeit heraus, trocknet es iiber Schwefelsiure und verwendet es I
A . - - I f
ferien zur Aequivalentbestimmung. Dann lisst man auch den Rest der Silber- !
rahvoa |5sung eintrocknen, presst zwischen Fliesspapier, trocknet iiber Schwefelsiiure |
' ; : !
= 7 (s, SR
chirdes und analysirt. . : - ‘ px |
S Andererseits bestimmt man zur Controle in einem anderen [heil der |
a ihre in Weingeist gelost gewesenen Barytsalze die Barytmenge durch Schwefel- i
if i ] i = % . by - o i - y 3
shure. Hierben f_'i]l'f gich dann auch der 1'I§_;-']I1;Illll.ii'll']'li‘ Geruch der
fliichtizen fetten Siuren (Propionsiure, Buttersiure ete.) zu erkennen; auch
= )
R lassen sich, wenn die Fliissigkeit concentrirt genug war und einige Zet
ruhig gestanden hatte, an deren Oberfliche unter dem Mikroskope zu-
. . oy e Y |
o weilen deutliche fettige Tropfchen erkennen.
1 fand
Amei- -
; 14. Untersuchung der Quellengase.
beob- -
& 210.
wenn
Sollen endlich die an der Quelle aufgefangenen und in Rohren
ler? eingeschlossenen Gasarten untersucht werden, seien es die durch Kochen

ans dem Wasser ausgetriebenen (5. 208. 10. a oder b), seien es die

¥) Journ. f. prakt. Chem. T70. 15.

#%) Teh mache daraunf anfmerksam, dass dem ameisensauren Baryt salpetersaurer

emengt sein Kann.
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frei aus der Quelle sich entwickelnden (8. 208. 11), so fiillt man eine l'_"'_l
graduirte Réhre von der Einrichtung, welche 8. 26 beschrieben und in Vol
Fig. 3 abgebildet ist, mit Quecksilber®), nachdem man sie vorher innen schs
mit einem Wassertropfen befeuchtet hat, taucht die das Gag enthaltende Gas
Glasrohre in der Quecksilberwanne unter, bricht die Spitze ab und lisst
das Gas durch geeignetes Neigen in die Réhre steigen. Nachdem man das Al
Gasvolumen genau und unter Beriicksichtigung der Temperatur und des ' '“_I“-"
Druckes abgelesen hat, schiebt man eine an einen Platindraht ge- ofte
schmeolzene, mit Wasser Lefeuchtete Kugel von Kalihydrat ein®*), wel sch
ausser dem Hydratwasser noch Krystallwasser enthiilt, und tr ot Sorge, Cyl
dass das andere Ende des Drahtes nicht dber die Oberfliiche des Queck- ges
silbers herausragt, weil sonst liings dem Drahte, welcher vom Quecksilber che
I nicht benetzt wird, eine Diffundirung des abgesperrten Gases und der sch
#dusseren Luft unfehlbar eintreten wiirde. Wenn das Gasvolumen nicht
mehr abnimmt, ersetzt man die feuchte Kalikugel durch eine andere, und bes
zuletzt, wenn keine Absorption mehr erfolgt, durch eine trockne, nimmt
auch diese nach einer Stunde heraus und liest dann ab. Das absorbirte unt
Gas ist Kohlensiiure und, sofern solches vorhanden war, Schwefelwasser- we
stoffgas (dessen Menge bereits bestimmt worden ist, aber erforderlichen- sch
falls anch bestimmt werden kann, indem man das in der Kalikugel ent- mi
haltene Schwefelkalium nach S. 418. B. a. ermittelt). nu
Der Gasriickstand besteht in der lic,‘gf'} nur aus -“;.'l11\".'1':'*iLJE"|'.!_{.'1:-' and we
Stickgas und kann dann genau so untersucht werden, wie es bei der fei
atmosphiirischen Luft angegeben werden wird. Vermuthet man darin tin
Sumpfgas, so nimmt man zuniichst das Sauerstoffzas weg. ari
Es peschieht am besten mit Hiilfe einer an einen Platindrahi befestig- ist
ten Papiermachékugel, welche mit einer alkalischen concentrirten Lisunwo ms
von pyrogallussaurem Kali getriinkt ist und welche man erforderlichen- ith
falls nach lingerer Zeit durch eine zweite ersetzt. Auch nach dieser AL
Operation frocknet man das Gas mittelst einer Kalihydratkugel (Bunsen), @il
Die Zusammensetzung des Gasriickstandes, welcher entweder nur Stie coras Ba
oder Stickgas - Grubengas zu sein pflegt, wird nunmehr ermittelt, indem erl
man denselben ganz oder theilweise in ein Eudiometer (S. 26, Fig. 2) ho
bringt, ihn — zur Vermeidung von Salpetersiiurebildung — mit 8 bis 12 tel
Yol. Laft und 2 Vel. Sauerstoff mischt, und wversucht das Gasgemenge zu u1
“'“1J.’m,[\'-'”- Gelingt dies nicht, so fiigt man so viel elektrolytiseh entwickel- Wi
tes Knallgas hinzu, bis die Grenze der Verbrennlichkeit erreicht ist. lisst 14
Ft'|1]11‘F4l.i[:]! Illli' L‘l‘:‘iﬁ‘lll'__;'i_-il ]‘;l'h]vl]ri:“lill'l' W-lt'iil,‘]' .'IE:r-'UJ'EE-ll'r-u, |r|-r|'.ﬁ||].-] l|-'l."i|ll“' -'*!
das Grubengas und findet aus der Differenz das Stickeas, — Ich gehe ' G
: K i
%) Siche Seite 591, Anmerkung. de
#%) Solehe Kugeln stellt man dar, indem man geschmolzenes krystal Kali to
].".-|l':|1 in eine ]:."'."‘:'.'!ll\I'r._'l'_l[I"r”l von etwa 6 Mm. innerem Durchmesser eingi a
wihrend das Ende des Platindrahtes bis in die Mitte derselben hinein g
dem Erkalten sitzt die Kugel an dem Drahte fest. Den angeschmolz K

kann man mit einem Messer entfernen. li
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|
hier auf die Einzelnheiten des Verfahrens nicht niither ein, da sie aufs
Vollkommenste und Beste in Bunsen's ,..'-_'\.';:-i"ll':l't'I"I-(']H.'IJ Methoden® be-

schrieben sind, welches treffhehe Werk Keinem fehlen darf, der sich mit

(Gasanalysen beschiiftigen will.

Um festzustellen, ob iiberhaupt in dem nach Absorption der Kohlen-

siiure und des Sauerstoffs gebliebenen Gasriickstande Kohlenwasserstofigas

ren ist, und eventuell auch zu dessen Bestimmung, habe ich mich

!

?,]i,l'

ofters mit gutem Erfolge auch des folgenden Verfahrens bedient. Man
schiebt den einen Schenkel einer engen Uférmigen Glasréhre in den
Cylinder, in welchem der Gasriickstand enthalten und iiber Wasser ab-
gesperrt ist. withrend man den anderen Schenkel mit einem Stiick-
chen Kautsehukschlauch verbindet und dieses mit einem Quetschhahn ab-
schliesst.

Man stellt jetzt einen Apparat her, welcher aus folgenden Theilen
lJf}'H l:lJﬁ -

Einem kleinen Uférmigen Rohr, welches etwas Kalilauge enthiilt
und nach aussen mit einem rechtwinklig gebogenen Rohrehen endigt,
welches ein kleines Stiteck mit einer Schraubklemme geschlossenen Kaut-
schukschlanches tragt. Daszelbe ist auf der anderen Seite verbunden
mit einem zweiten, mit Natronkalk gefiillten kleinen Uférmigen Rohre;

nun folgt ein 2 Decimeter langes Stiick einer diinnen Verbrennungsrihre,

wlithten und hierdurch stark (JRI\'IHI'll‘.Il

welche mit in Sauerstofigas ausg
feinen Kupferdrehspiinen in der Mitte, auf eime Strecke von etwa 8 Uen-
timeter, ziemlich dicht gefallt ist. Dieses ist verbunden mit einem etwas
grosseren Uformigen Rohr, in welchem etwas Barytwasser enthalten
ist, dann folgt ein Kalihydratrohr und endlich ein Aspirator. Nachdem
man dessen Hahn gedffnet und sich von dem Schluss des Apparates
iiberzeugt hat, erhitzt man die Kupferdrehspiine mittelst zweier Gaslampen
sum Glithen, offnet die Klemme vorsichtig und lisst b Minuten lang
oinen langsamen Luftstrom durch den Apparat gehen. Derselbe darf das
Barytwasser nichi im mindesten tritben. Wiire dies doch der Fall, so
ernenert man das Barytwasser nach dem ersten Ausglihen und wieder-
holt den Versuch. Bleibt das Barytwasser klar, so verbindet man mit-

srilirchens den mit dem l‘_.‘ili'isc|1h:||1:| geschlossenen

telst eines kleinen G
and den mit der Klemme versehenen Kautschukschlaneh. Da ersterer,
welcher die in den Glascylinder reichende Schenkelrdhre abschliesst,
noch geschlossen ist, go geht keine Taufthlase mehr durch den Apparat.
Jetzt offnet man den Quetschhabn ein wenig und lisst s0 das Gas des

( ganz langsam eintreten. Seine Menge ist in der Regel so
coring, (asg sle l|_>'.:i]|'.r'i'||'|1 in der ersten Uférmigen Rohre bleibt. Nach-
dem das Gas ganz anfegesaungi 1st. lisst man auch etwas Wasser cintre-
ten, und schliesst den Quetschhahn erst dann, wenn das Wasser eben in
das Glasrohrehen hinter demselben getreten ist. Man schliesst jetzt die
Klemme, nimmt das Kautschukrihrchen mit dem Quetschhahn weg und

=y g . - . J s apn s T .
liset nun. indem man die Klemme ein wenig o6ffnet, hinlinglich lange

Glazeylinders
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Zeit
hen.
Kohlenwasserstoff, so tribt sich das Barytwasser durch kohlensauren Baryt,

:"‘:]ll.!l‘il']li'l' Theil. | 5.

einen ganz langsamen Luftstrom iiber das glihende Kupferoxyd ge-

Derselbe fithrt das zuvor eingetretene Gas mit. Inthielt dasselbe
und ist die Tritbung hinlinglich bedeutend, so lisst sich der kohlensaure
Baryt und somit auch die Menge des Sumpfgases quantitativ bestimmen.

Modificationen des angegebenen Ganges, welche durch die
Anwesenheit eines fixen kohlensauren Alkalis bedingt
werden.

§. 211.

[. In einem Mineralwasser, welches kohlensaures Alkali enthilt, kann
kein an und fir sich losliches Kalk- und Magnesiasalz enthalten sein, son-
dern allen Kalk und alle Magnesia, welehe man findet, hat man als durch
Vermittelung von Kohlensiiure geléste kohlensaure Salze zu betrachten,
wenngleich beim Kochen des Wassers nicht alle Magnesia aus dem Wasser
niedergeschlagen wird. s fillt daher die besondere Bestimmung von
beim Kochen geldst bleibendem Kalk weg.— Im Uebrigen kann man die
Bestimmungen nach § 209 ausfiihren. Bei einer besonderen Bestimmung
der Alkalien (nach Seite 689 unten) séiuere man immer erst das Wasser
an und entferne die Kohlensiiure durch Erhitzen, bevor man (nach Zusatz
einer der Schwefelsiure entsprechenden Menge Chlorbaryum) mit Kalk-
mileh kocht.

1. Ist das Wasser so verdiinnt, dass man dasselbe, um Chlor und
Schwefelgiure bestimmen zu kinnen, stark eindampfen muss, so kann ich

auch das folgende Verfahren sehr empfehlen.

1. Bestimmung des Chlors, des Eisenoxyduls, (Manganoxyduls),
des Kalks und der Magnesia.

Man verdampft das Wasser mehrerer gewogener Flaschen (etwa
3000 Grm.) in einer Porzellanschale anf ein Fiinftel. Die Flaschen spiilt
man aus und dampft das Waschwasser mit ein. Ob beim Ausspiilen ein
etwaiger [lisenoxydniederschlag ganz ans den Flaschen geht oder nicht,
ist gleichgiiltig. Das eingeengte Wasser filtrirt man durch ein mit etwas
Salpetersiure und Wasser vollkommen ausgewaschenes Filter und wiischt
den N]Hl]t.‘l'.‘-l.‘]ll.‘tg' mit siedendem Wasser aufs Beste aus.

a. Das Filtrat siiuert man mit Salpetersiiure an, fillt mit salpeter-
.‘_:;Lu]'e]uHi]]mj'oxlﬁ'ri and bestimmt das niederfallende Chlorsilber wie iiblich.
Die von demselben abfiltrirte Fliissigkeit befreit man durch Salzsiure
vom Silberitberschuss, dampft das Filtrat ein und fillt daraus etwaige

211. 3
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r & -‘;pl]r:n von Kalk und die nie fehlende kleime Menge von Magnesia durch
he oxalsaures Ammon |'.]|n| 1||1|1.\-p|:|11|'r-¢.'llll'|'.‘-i .\Zuh'r-n. (.[}1'1: .\\"—IL'dI'I'.‘CI']lléii‘_‘:l'
yi, werden zusammen mit den Hauptmengen geglitht vnd gewogen.)
ire b. Den Niederschlag sammt dem in den Flaschen gebliebenen
en. tand lési man in Salzsiure und verfihrt mit der Losung nach der
in § 209. 4. angegebenen Methode.
e 2., Bestimmung der Kieselgiiure, der Schwefelgiure und der
Alkalien.
Man verdampft den Inhalt einiger gewogener Flaschen in einer Por-
zellanschale, behandelt die Flaschen mit Salzsiiure, um etwa abgesetates
o Eigenoxyd ete. zu losen und bringt diese Losung zu der anderen. Die
_ hierdurch sauer gewordene Fliissigkeit bringt man zuletzt n einer Platin-
:J{H]I . schale im Wasserbade zur Trockne, befeuchtet .]ll[f Salzsiiure, verdampft
, nochmals zur Trockne, befeuchtet wiederum mit Salzséiure, setzt Wasser
Lh zu. erwirmt und filtrirt die Kieselsiiure ab.
"_I]. Das Filtrat fillk man, unter Vermeidung eines irgend erheblichen
\';1.']:, Ueberschusses, mit etwas Chlorbaryum und filtrirt den schwefelsanren
e Baryt ab.
Die davon getrennte Fliissigkeit verdampft man fast zur Trockne,
:'L n_]mm'll den Riickstand mit Wasser auf und setzt so lange vorsichtig reine
k- Kalkmileh zu, bis die Flissigkeit stark alkalisch reagirt. Man erhitzt,
filtrict, fillt mit Ammon und kohlensaurem Ammon, filtrirt, verdampft in
" einer Platinschale zur Trockne, glitht gelinde, bis alle Ammonsalze ver-
b Jjagt sind, pimmt mit wenig Wasser auf, fillt nochmals mit Ammon und
kohlensaurem Ammon, filtrirt, verdampft, wiigt die nun reinen Chloralkali-
metalle und trennt Kali und Natron nach §. 152,
1s),
Die Quantitiit des kohlensauren Alkalis ergibt sich — wenn sorg-
Wa {"Li]’[.if__l ;__fr-:ll‘]h'-lh_-1 worden ist — indirect bei der Berechnung mit vollkom-
il mener (tenauiskeit. Von directen Bestimmungsmethoden will ich noch i
ein folwende mittheilen: |
tht, a. Man kocht 300 bis 400 Grm. des Wassers lingere Zeit, filtrirt
vas und wiisecht den Niederschlag mit heissem Wasser aus. Filtrat und Wasch-
cht wasser mischt man genan, theilt das Ganze in zwei gleiche Theile und
bestimmt im einen das Chlor nach Zusatz von Salpetersiure auf die ge-
ar= wiohnliche Art. — Die andere Hilfte versetzt man mit reiner Salzsiiure
ch. bis zur deutlich sauren Reaction, dampit ab, glitht den trockenen Riick-
ure stand gelinde, nimmt ihn mit Wasser auf, filtrirt und bestimmt auch in

ge dieser Lisung den Gelalt an Chlor. Es leuchtet ein, dass man bei dieser
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zweiten Bestimmung mehr bekommen muss als bei der ersten, und
zwar entspricht je 1 Aeq. mehrerhaltenes Chlor einem Aequivalent an
Alkali gebunden gewesener Kohlenséiure. Diese Bestimmung liefert jedoch
etwas zu viel, weil in dem urspriinglichen Filtrate sich stets etwas
kohlensaure Magnesia und eine Spur kohlensaurer Kalk befinden. Will
man diesen Fehler corrigiren, so muss man die kleine Quantitit der
alkalischen Erden bestimmen, welche als Chlormetalle mit in der durch
Silbersolution gefiillten Losung waren, und eine ihnen iiquivalente Menge
Chlor von dem als Differenz Gefundenen abziehen. Man darf das
kohlensaure Natron nicht dadurch in Chlornatrium iiberfithren, dass man
die Losung mit Chlorammonium L|}:13;|E]|]|1E; denn durch den Salmiakiiber-
schuss wiirde das vorhandene schwefelsaure Alkali zerlegt und somit mehr
Chlor gefunden werden, als dem kohlensauren Alkali entspricht.

b. Man verfihrt anfangs wie in a., verwendet aber zweckmiissig eine
etwa doppelt so grosse Wassermenge. Das mit den Waschwassern ge-
mischte IMiltrat theilt man ebenfalls in zwei gleiche oder wenigstens ihrer
Menge nach bekannte Theile. Den einen concentrirt man stark und be-
stimmt das darin enthaltene kohlensaure Alkali (sammt der darin vorkom-
menden Spur von Kalk und der geringen Menge von Magnesia) maass-
analytisch nach § 220; den anderen benutzt man, um darin die Spur
vorhandenen Kalks und die Magnesia zu bestimmen und so das zuvor
alkalimetrisch gefundene Resultat berichtigen zu kéonen, denn der kohlen-
saure Kalk und die kohlensaure Magnesia wirken ja auf Siiuren in gleicher

Weise neutralisirend wie eine dquivalente Menge kohlensauren Natrons.

Bemerkungen zur Analyse der Schwefelwasser.

3. 212,

Fs ist bereits oben (§ 208. 8.) auseinandergesetzt worden, in wie
verschiedener Weise der Schwefel in Schwefelwassern vorkommen kann.
auch habe ich angegeben, welche Methoden am besten gewiihlt werden,
um den freien, sowie den mit Sehwelelmetall zu Sulfozalz verbundenen
Schwefelwasserstoff zu ermitteln, ferner wie der in Form von Einfach-
oder Zweifach-Schwefelmetall vorkommende Schwefel und endlich wie

etwa anwesende unterschweflige Siure am besten bestimmt werde.

Ich halte es fiir zweckmiissig, noch einige weitere Bemerkungen hin-
zuzufiigen, die von mir und Anderen gemacht worden sind.
1. Die Bestimmung der Schwefelsiiure kann nicht nach der

o

gewiohnlichen Weise geschehen, da der Schwefelwasserstoff unansgesetzt
durch den Sauerstoff der Luft oxydirt wird und somit grosse Fehler ver-
anlasst. Man vollfiihit sie nach 8 167. (233).

b <
2. Die Gesammtmenge des Schwefels

, sowohl des an Sauer-
stoll, wie des an Wasserstoff oder Metall gebundenen, bestimmt man
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zur Controle, indem man in eine gemessene Wassermenge luftfreies Chlor-
gas einleitet und die erzeugte Schwefelsiure mit Chlorbaryum fallt.

3. Was das Verhalten der hier zu besprechenden Wasser betrifft,
50 ist es bei solechen, welche freien Schwefelwasserstoff enthalten, natiir-
licherweise anders als bei denen, welche vorzugsweise Schwefelmetalle
oder Sulfosalze enthalten (hepatische Wasser). Als Beispiel der ersten
Art fithre ich das Weilbacher Wasser an, welches fast allen nicht an
Sanerstoff gebundenen Schwefel in der Form von freiem Schwefelwasser-

ff enthiilt, [Es riecht stark nach diesem Gase, entbindet mit der Koh-

lenstiure Schwefelwasserstoff beim Schiitteln in halb gefltillter Flasche,
verliert beim Durchleiten von Wasserstoff den Schwefelwasserstoff so gut
wie vollstindig. In einer Luft enthaltenden Flasche aufbewahrt, bildet
gich bald, withrend der Geruch nach Schwelelwasserstoff immer schwiicher
wird, Triilbung und Niederschlag von ausgeschiedenem Schwefel, welcher
gich bei weiterer Lufteinwirkung in der Regel wieder ganz verliert, so
dass das Wasser so klar wird als es anfangs war. Der zuerst ausge-
schiedene Schwefel list sich hierbei, indem er sich zu Schwefelsiiure
oxydirt.

Als Beispiel der zweiten Art mag das von Simmler®) untersuchte
Stachelberger Wasser dienen. Fs riecht wenig, im Winter fast nicht
nach Schwefelwasserstoff, rothes Lackmuspapier wird im Verlauf einer
Minute vollstindig gebliut, Coreumapapier dagegen wird nicht verindert,
Manganchloriic bewirkt einen fleischrothen, Eisenvitriol einen schwarzen
Niedersehlag, Nitroprussidnatrium firbt rothviolett. Fiillt man eine
Flasche mit dem Wasser, so beginnt es bald sich leicht zu triiben; allein
schon nach finf Minuten ist die Tribung verschwunden und die Fliis-
sigkeit hat jetzt einen deutlichen Stich ins Gelbe, bei weiterem Luftzu-
tritt wiederholt sich Tritbung und Kliérung, das Wasser wird durch ge-
bildetes Bisulfuret tiefgelb. Bei vollstindigem Luftzutritt bildet sich
nun ein starker Niederschlag von Schwefel, wiihrend gleichzeitig unter-
schwefligsaures Natron entsteht.

Der Grund der Verschiedenheit beider Arten von Schwefelwasser
tritt sogleich hervor, wenn man dag Verhiiltniss des an Wasserstoff oder
Metall gebundenen Schwefels zur freien Kohlensiiure ins Auge fasst. So
wird dasselbe beim Weilbacher Wasser ausgedriickt dureh 1 : 24, beim
Stachelberger 1 : 2, Wiirde in letzteres eine Kohlensiureeinstromung
erfolgen, so verwandelte sich das hepatische Wasser in ein vorzugswelse
freies Schwefelwasserstoffgas enthaltendes, denn Kohlensiure treibt aus
Schwefelnatrium oder Natriumsulfhydrat Schwefel wasserstoff aus, wie um-
gekehrt Schwefelwasserstoff aus doppelt-kohlensaurem Natron auch Koh-
lenséinre austreibt. Bei diesen geringen Affinititsunterschieden macht
gich die Massenwirkung geltend; je vorwaltender daher die freie Koh-
lensinre, um so kleiner wird in einem kohlensaures Natron enthaltenden

F) Journ. f. ]u:':||;T. Chem. 71. 1.

Freponinus quantitative Analyse, 1‘,

e e
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Wasser die Menge des gebundenen und um so grosser die des {freien
Schwefelwagserstoffs sein. — Auch die Ttl']upt' ratur ist hierbei von nicht
unbetriichtlichem Einfluss; so kann z. B. in der Kilte doppelt-kohlen-
gaures Natron neben Schwefelnatrium existiren, withrend sich in héherer
Temperatur unter Entbindung von Sc Schwefelwasserstof’ einfach-kohlensau-
res Natron bildet. — Schwefelwasser, welche kein doppelt - kohlensaures
Alkali enthalten, also beim Kochen keine alkalische Reaction annehmen,
gind als einfache Losungen von Schwefelwasserstoff zu betrachten, so
2. B. das von A. und H. Strecker®) untersuchte Schwefelwasser von
Sandefjord.

9. Berechnung der Mineralwasseranalyse, Contro-
lirung und Zusammenstellung der Resultate.

§ 213.

Die nach 1. gefundenen Resultate sind, wie man leicht ersieht, un-
mittelbare Ergebnisse directer Versuche. Sie sind in keiner Art abhin-
gig von theoretischen Ansichten, welche man iiber die Verbindungsweise
der Bestandtheile unter einander haben kann. — Da jene mit der
Entwickelung der Chemie sich umgestalten kénnen, so ist es absolut noth-
wendig, dass in dem Bericht iiber eine Mineralwasseranalyse vor Allem
die directen Resultate sammt den Methoden, nach denen sie erhalten
wurden, mitgetheilt werden. Alsdann hat die Analyse fiir alle Zeiten
Werth, denn sie bietet mindestens Anhaltspunkte zur Entscheidung der
Frage, ob die Zusammensetzung eines Mineralwassers constant ist oder nicht.

Was die Principien betrifft, nach denen man in der Regel die Siu-
ven und Basen zu Salzen zusammenstellt, so geht man von der Ansicht
aus, dass die Basen und Siduren nach ihren relativen Verwandtschaften
verbunden gind, d. h. man denkt sich die stiirkste Basis mit der stiirk-
sten Siiure verbunden u. s. w., nimmt jedoch hierbei gleichzeitig Riick-
sicht auf die grossere oder geringere Lislichkeit der Salze, welche, wie

bekannt, auf die Verwandtschaftsiusserungen von Einfluss ist. So denkt

man sich, wenn im gekochten Wasser Kalk, Kali und Schwefelsiure ent-
halten sind, zuerst die Schwefelsiure an Kalk gebunden ete. — s lisst
sich jedoch nicht leugnen, dass hierbei einige Willkiir im Spiele ist, und
dass somit, je nach der Art der Berechnung, aus denselben directen Er-
gebnissen verschiedene Berechnungsresultate erhalten werden kiinnen.

Es lige nun zwar im Interesse der Sache, iiber die Art der Zusam-
menstellung sich zu verstiindigen, weil sonst die Vergleichung zweier
Mineralwasser mit den grossten Schwierigkeiten verbunden ist; es ist
aber nicht zu erwarten, dass eine solche Vereinbarung bald erfolgen werde.
Ehe dieses geschehen, kann eine Vergleichung nur mit den unmittelbaren
[rgebnissen vorgenommen werden.

¥) Annal. d. Chem. u Pharm 85, 170.
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Dariiber, glaube ich, konnte man sich jedoch sogleich vereinigen,
dass man die Salze alle im wasserfreien Zustande auffiihrt.

Um die Grundsitze, welche mir bei der ?fusanmw:mtullung die rich-
tigsten scheinen, und ferner die Art, nach welcher man die erhaltenen
Resultate zu controliren vermag, mdglichst klar zu machen, wihle ich die
Elisabethenquelle zn Homburg v. d. Héhe, mit deren Analyse ich eben
fertig geworden bin.

Elisabethenquelle zu Homburg v. d. Héhe
8. Directe Ergebnisse der Analyse,

Die Zahlen driicken das Mittel von zwel oder drei wohl iibersin-
stimmenden Versuchen aus und geben die in 1000 Grammen Wasser ent-
haltenen Bestandtheile in Grammen an.

1. Chlor-, Brom- und Jodsilber zusammen . . . . 2897763 p. m.
2. Brom und Jod.

. Brom . . . o leomowe owow o« o 0002486 p.om.
ent&pj echend mes:lbtl ST S SR LR Y SR E R
b. Jod A A s e i i s 0,0000285 p.m.
entsprechend Jodsilber . . . . . . . . 0000053,
3. Chlor.
Chlor-, Brom-, Jodsilber . . . . . . . . 2897763
Davon geht ab:
Bromsilber . . . . . . 0,00584
Jodsilber . . . . . . 0,000006 0,00589
Rest: Chlorsilber 28,97174,
entsprechend Chlor . . . . . . . . . . 716264
4. Hohwafelgfnre . o v 5 e s o s w e ow e OOLT9E
5. Kohlensiure im Ganzem . . . . . . . . . 3382925
N T e e e R S A 0,02635
T: Bhsemoxydal .. ... . . e, . « 0.01438
8. Kalk und Strontian zusammen ul~. {memth PR 2,15885

9. Magnesia im Ganzen . . . . . . o« o« 0,32129
10. Beim Kochen des Wassers gelost b]a_lhrl]dl' Kalk
und Strontian *) als Carbonate . . . . , 0,64633.
11. Beim Kochen niederfallender Kalk.
Gesammtkalk -+ Strontian als Carbonate . .
Beim Kochen gelost bleibender Kalk und Stron-
tian als Qarbonmate . . . . . . . . . 0.64633
Der Rest — 1,51252
gibt die Menge des beim Kochen niederfallenden
Kalks an, entsprechend Kalk . . . . . 084701
12. Bestimmung des beim Kochen geldst bleibenden Kalks,

[ 2]

*) Aller Stromtian blieb gelost.
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Summe des geldst bleibenden Kalks und Strontians

alg: CarBonate: L ol5® % ol 5 0 e oie W 0,64633
[liervon geht ab die Menge des Strontians (s. 13),
welche berechnetauf kohlensauren Strontian ||qilug1_. 0,01428
Rest — 0,63205
entsprechend el s e, e B 0,35395
Baryt, Strontian und "\r[amr'um\:,dn]
B BIETE ooy iyt (G Ble i pimis ik, 0,00066
- P Ll S I O S Y T
¢. Manganoxydul ~. . . . - . ¢ ¢ . . 0,00094
PhosphOrsRIee, . o o, 4 vs: A0inl S d  Fared 0,00043
Lithton. . . T ) o LT
entsprechend ( h]mhi]num B e o
Chlornatrium -+ Chlorkalium + Chlorlithium 10,22880
Kali N . R e R R 57 Ly
entsprechend C h]nr!mhum e 1
Natromn.
Summe des Chlornatriums, Chlorkaliums und Chlor-
(g ST e S S e St~ I ST 10,22880
Davon geht ab:
Chlorkalinm . . - =+« « - - =+ . 034627
Chlorlithium . . . - - . . . . 002163 0.36790
Rest: Chlornatrium !F.-‘"'-HlllilU
entsprechend Natron . . . . . - . . . . 522899
Ammoniamoxyd . . . . vl et OT0G5S
Gesammtmenge der fixen lm&t uulthrllt G b AR

Specifisches Gewicht: 1,01140 bei 19,5°C.
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Die iibrigen Bestandtheile, als: ('hfbl:m lubidion, Thonerde, Nickel-

oxydul, Kobaltoxydul, Kupfe roxyd, Antimonoxyd, Arsensiure, Bor-
siiure, Fluor, Salpetersiiure, fliichtige organische Sduren, nichtfliich-

tige organische Stoffe, Stickgas, leichtes Kohle nwasserstoffgas und
g gt 3

Schwefelwasserstoff warennur inunbestimmbar en Spuren vorhanden.

b. Berechnung.

a. Schwefelsaurer Baryt.

Baryt ist vorhanden (13) . . . . . . 0,00066 p. m.
bindend Sehwefelsiore . . . . . . . 000034 p. m.
zn schwefelsaurem Is.ns't 0,00100 p. m.

b. Schwefelsaurer Strontian.
Strontian ist vorhanden (13) . . . . . 0,01002 p. m.
bindend Schwefelsgure . . . . . . . 000774 p. m.
yn schwefelsaurem Strontian 0,01776 p. m.

¢. Schwefelsaurer Kalk,

Schwefelsiure ist vorhanden (4) . . . . 001796 p. m.
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Davon ist gebunden:
£ an Baryt . . . . . . . 000034

an Strontian 000774 0,00808 p. m.
m. ; - AL
— Rest 0,00988 p. m,
ol bindend Ealle T8 o0 oL i a0 lRA 0,00692 p. m.
m. X e
zu schwefelsaurem Kalk 0,01680 p. m,
- d. Brommagnesium.
= Brom ist vorhanden (2) . . . . . . 0,002486 p. m.
o bindend Magnesium . . . . . . . . 0,000373 p. m.
m. zu Brommagnesium 0,002859 p. m.
m. e. Jodmagnesium.
m. Jod ist vorhanden (2) . . . . - 0,0000285 p.m.
m. bindend Magnesium . . . . . = 0,0000027 p.m.
£k zu Jodmagnesium 0,0000312p.m.
m. — .
f. Chlorcalcium.
Kalk im gekochten Wasser ist vorhanden (1 2) 0,35395 p. m.
Hiervon ist gebunden an Schwefelsiure (¢) 0,00692 p. m.
m. s 28
Rest 0,34703 p. m.
entsprechend Caleium il 0,24788 p. m.
1. bindend Chlor .. . - . . o « & = 0,43949 p. m.
. Th. zu Chlorealeium 0,34627 p. m.
. 1. g. Chlorkalium.
. Kali ist vorhanden (17) . . . + 0,21876 p. m.
. 1. entsprechend Kalium . . 0,18161 p. m.
bindend Chlor . 0,16466 p. m.
kel- zu Chlorkalium 0,68737 p. m.
Bor- h. Chlorlithium.
iich- Lithion ist vorhanden (15) . . . . 0,00764 p. m.
und entsprechend Lithium 0,00356 p. m.
den. bindend Chlor . 0,01807 p. m.
zu Chlorlithium 0,02163 p. m.
i. Chlorammonium.
). m Ammoniumoxyd ist vorhanden (19) . . 0,01065 p. m.
). . entsprechend Ammonium . . . 0,00737 p. m.
e bindend Chlor & T sl Sine bl . “e”l;}f__l’-___”"_-
zu Chlorammonium 0,02189 p.
% M. k. Chlornatrium.
> M. Natron ist vorhanden (18). . . . - - b,2289¢
entsprechend Natrium . . . . . . . 3,87957
). m. ; 3 B
Biridond CHIGE s o = =4 = & o o s e 2898135

zu Chlornatrium 9,86090
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1. Chlormagnesium.
Chlor ist vorhanden {3) .
Davon 1st gebunden : ?
an Caleium® . . . . . . 0,43949
5 Ealimm: s ..+ .. .. .. 0,16456
S o)y R S € 1 - 12
» Ammonium .. . . . . 0,01452
goNatriumy .. . o . e e 0 D,98183
welcher bindet Magnesium . . . .
zu Chlormagnesium
m. Phosphorgaurer Kalk.
Phoephorsiure ist vorhanden (14)
bindend Kalk (3 Aeq.)
zu basisch phosphorsaurem Kalk
n. Kohlensaurer Kalk.
In dem beim Kochen entstehenden Nieder-
schlage ist enthalten Kalk (11)
Davon igt gebunden an Phosphorsiure (m) .
He.si.-
bindend Kohlenséiure . . . . . . .
zn einfach-kohlensanrem Kalk
o. Kohlensaure Magnesia.

Gesammtmenge der :‘-Tn,:__gmfrtia (9)
entsprechend Magnesium

Davon ist gebunden:

an Brom (tl_l oo e b o 000373

5 dodiel o o e OOUO003

o Ghlov (y . . . . . ;184290
Rest

entsprechend Magnesia .
bindend Kohlensiure .

zu einfach-kohlensaurer Magnesia
Kohlensaures Eisenoxydul.

Eisenoxydul ist vorhanden (7) . . .
bindend Kohlensiure

zu einfach-kohlensaurem Eisenoxydul
Kohlensaures Manganoxydul.

Manganoxydul ist vorhanden (18) .
bindend Kohlensdure . . . . . .

zui einfach -kohlensaurem Manganoxydul

6,61807

0,00043
0,00051

0,00094

0,84701
0,00051

0,84650
0,66511

p. m.
Rest 0,54457 p. m.
0,18429 p. m.

0,72886 p. m.

p. m.
p. m.

P: 1.

1,61 161 . 11.1.

0,32129
019277

p. m.
1). .

0,18467 p. m.

0.00810
0.01350
001485

“11,12.‘*3;—1

0,01438
0,00879

0,02317

0,00094
0,00058

0,00152

p. m.
P M.
p. m.

p. m.

P m.
P 1.

p- m.

p. m,
P. m.
p- m.

Der

bei

wilre

dem
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r. Kieselsiiure,
Kieselsaure ist vorhanden (6F . . . . . 0,02635 p. m.
g. Freie Kohlensiure.
Kohlensiiure im Ganzen ist vorhanden nach(5) 3,32925 p. m.
Hiervon ist gebunden zu neutralen Ver-

bindungen :
an Kalle-(n) venenniod o e o 006518
o - Magnegia (0) w0 v oae e = 0501485
Eisenoxydul (p) . . . . . 0,00879
w Manganoxydul (q) . . . . 0,00058 0,68933 p. m.

Rest 2,63992 p. m.
Hiervon ist mit einfach-kohlensauren Salzen
zu doppelt-kohlensauren verbunden . . 0,68933 p. m.

Rest : \.r;"];_f freie Kohlensiure 1,95059 p. m.

e. Vergleichung der direct gefundenen fixen Bestand-
theile mit der Summe der einzelnen Bestandtheile.

Die Einzelbestimmungen ergaben :

Schwefelsauren Baryt. . . . . . . . 000100 p. m.

i Stroptian . . . . . . 001776 p.m.

. Kopiichem S Wmras, e O IOLEE0 <9, .
Brommagnesium . . . - + « & + o« 0,00286 p. m.
Jodmagnesium . . . . .+ . . . . 0,00003 p. m.
Chloresleiom . . . « « » « = . . - 068737 p. m.
Chlorkalim . = « v = & o & & & = 0,04627 p. m;

Chloghithinm . « & « » o » . »o » » 002163 p. m.

Chlorammoninm . 0,02189 p. m.

Chlornatriam s = & = & =+ &« = = = 986090 1. m.
Chlormagnesiom . . . . . . . . . 0,72886 p. m,
Phosphorsauren Kalk . . . . . . . . 000094 p. m.
Kohlensauren Kalk . . . . . . . . 101161 p. m.
Kohlensaure Magnesia . . . . . . - 002835 p. m.
Eisenoxyd®) . . . « . « + « « « » 001598 p. m.
Manganoxyduloxyd*) . . . . . . . . 000101 p m.

Kieselsiure R EERERRn el ik mac QORGSR piims

13,28961 p. m.

Der ber 180" getrocknete Riickstand betrug . . . 13,18438 p. m.
Eine genaue Uebereinstimmung dieser Zahlen kann, namentlich
bei einem Wasser wie dem in Rede stehenden, nicht erwartet werden ;

wiirde sie stattfinden, so liesse dies auf eine fehlerhafte Analyse

*) Diese Korper sind hier in dem Zustande aufgefuhrt, in welchem sie sich in
dem bei 180°C, getrockneten Riickstande befinden.
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schliessen. Die Ursachen der Differenz liegen auf der Hand, lassen sich
aber nur kleinstentheils in genanen Zahlen ausdriicken. Zuniichst setzt
gich das Chlorammonium beim Eindampfen mit kohlensaurem Kalk um,
es entsteht Chlorcaleinm, es entweicht kohlensaures Ammon, — sodann wer-
den Chlormagnesium, Brommagnesium und Jodmagnesium unter Abgabe
eines Theiles der entsprechenden Wasserstoffsiiuren basisch, — ferner treibt
Kieselsiure beim Abdampfen mit kohlensauren Salzen Kohlensiiure aus,
auch 1st die kohlensaure Magnesia im Riickstande nicht als neutrales Salz.
sondern alg basisches, indem ein Theil Kohlensiiure durch Wasser depla-
cirt wird. Man erkennt, dass alle diese Ursachen nach einer Richtung
wirken, d. h. veranlassen, dass die Zusammenstellung der ecinzelnen Be-
standtheile hoher ausfallen muss, als der unmittelbar gefundene Ab-
dampfungsriickstand.

Eine genauere Controle erhilt man, wenn man den Abdampfungs-
riickstand mit Schwefelsiure behandelt (Seite 657) und den Riickstand
der schwefelsauren Salze (das Eisen ist als Oxyd vorhanden) mit der Zahl
vergleicht, welche man erhilt, wenn man die Salze der Alkalien, der alka-
lischen Erden und des Mangans auf neutrale schwefelsaure Salze berechnet
und zu ihrer Summe Eisenoxyd, Kieselsiiure und Phosphorsiiure (als
HO,PO;) zuzihlt. Das Ammonsalz bleibt bei der Addition weg.

d. Zusammenstellun .

Die Zusammenstellung macht man am besten in zwei acher Art, in-
dem man einmal angibt, wie viel in 1000 Gewichtstheilen Wasser Theile
der Bestandtheile enthalten sind, und ferner wie viel ein Pfund Wasser
Bestandtheile, in Granen ausgedriickt, enthilt (1 Pfund = 7680 Gran).

Die Rubriken, unter welche man die einzelnen Bestandtheile zweck-
miissig bringt, sind folgende:

A. Fixe Bestandtheile.

a. In wiigbarer Menge vorhandene:

b. in unwigbarer Menge vorhandene :

Jei der Auffihrung der kohlensauren Salze kann man mit Recht
zweifelhaft sein, ob man sie als neutrale Verbindungen berechnen und
die mehr vorhandene Kohlensiiure theils als halbgebundene (mit Carbo-
naten zu Bicarbonaten vereinigte), theils als freie auffithren, oder ob man
sie geradezu als Bicarbonate berechnen soll, in welchem Falle der Usher-
schuss an Kohlensiiure als freie zu bezeichnen ist. Man wihlt bald den
einen, bald den anderen Weg der Darstellung, am hiufigsten aber den
ersteren. Ich pflege bei den von mir ausgefiihrten Mineralwasseranalysen
die Zusammenstellung sowohl nach der einen als nach der anderen Art
zu geben, um die Vergleichung der Resultate mit denen @hnlicher Quellen
zu erleichtern.

Specieller Theil. [§6
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Die Kohlensiure Eiihl‘l']l:luljf, die Gasarten) laﬂt:;__ft man ausserdem auch
auf Volumina (bei der ersten Zusammenstellung Cubikcentimeter, bei der
zweiten Cubikzolle [1 Pfund Wasser — a2 Cubikzoll]) zu berechnen,
und zwar legt man dabei die Temperatur der Quelle zu Grund.

Als dhnlich ausgefiihrte Beispiele der Berechnung und Controhrung
der Resultate fithre ich an;

1. Analyse des Kochbrunnens zu Wiesbaden (salinische Therme).
2. Analyse der Mineralquellen zu Ems (alkalische Thermen).

3. Analyse der Quellen zu Schlangenbad (Thermen mit fHusserst gerin-
gem Gehalte an geldsten Bestandtheilen).

4. Analyse der Mineralquellen zu Langenschwalbach (kohlensiiurereiche
alkalische Fisenquellen).

H. Analyse der Schwefelquelle zu Weilbach (kaltes Schwefelwasserstoff-

Wasser ).

6. Analyse der Mineralquelle zu Geilnau (alkalischer, eisenhaltiger, sehr
koblensiiurereicher Sauerling).

7. Analyse der neuen Natronquelle zu Weilbach (alkalische, lithion-
reiche Quelle).

Alle diese Abhandlungen finden sich sowohl in einem besonderen hei
¢ W. Kreidel in Wiesbaden 1850 bis 1857 in einzelnen Heften er-
schienenen Werkchen ,,Chemische Untersuchung der wichtigsten Mineral-
wasser des Herzogthums Nassau, von Prof. Dr. R. Fresenius", als auch
in den Jahrbiichern des nassauischen naturhistorischen Vereins, Band 6
bis 12. Nro. 4 bis 6 finden sich auch in dem Journal fiir praktische
Chemie, Bd. 64. 70. 72,

In den unter 1. und 2. angefithrten Abhandlungen finden sich auch
die Methoden genau beschrieben, nach welchen die schlammigen Ocker-
und festen Sinterabsitze dieser Quellen untersucht worden sind.

Die von mir ausgefiihrten Analysen der Homburger Mineralquellen
l:li-.J]tl(-‘.n.H-':'jHI‘t'l'L‘itiH,'_. eisenhaltige, stark salinische 'Wasger) sind ebenfalls in
einzelnen Heftchen bei C. W. Kreidel in Wiesbaden, die der Mineral-
quellen zu Wildungen (kohlensiiurereiche, mehr oder weniger alkalische,
eisenhaltize, sehr viel doppelt- kohlensaure alkalische Erden enthaltende
Quellen) bei Mittler in Arolsen erschienen.
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