Untersuchung von Wasser und Luft.
4 Wasser.

Das Wasser, das uns von der Natur als Meteor-, Quell-,

fit Fluss- und Meerwasser zur Verfiignng gestellt wird, ist nie
i chemisch rein, sondern enthiillt stets mehr oder minder grosse
# Mengen von Gasen und festen Stoffen gelist, die es beim
fhi | Durchgang durch die Atmosphiire, bezw. den Boden anfgenommen
. hat. Am reinsten ist Meteorwasser (Regen- und Schnee-

wasser), es enthilt hauptsichlich die Bestandteile der Luft
(Stickstoff, Sauerstoff, Kohlensiiure) geliist, sowie die mit nieder-
gerissenen Verunreinigungen der Atmosphire., Zuweilen enthiilt

| es (infolge der Steinkohlenfemernumgen) grissere Mengen wvon
b e schwefliger Siure und daraus entstandener Schwefelsiure. ferner

g1 Ammoniak und Salpetersinre, an den Seekiisten oft auch
il grossere Mengen von Chlor, resp. Kochsalz. Es vermag oft
das destillierte Wasser zu ersetzen. Das Quell- oder Brunnen-

wasser, das den Boden durchfliesst und dann wieder zn Tage

tritt, nimmt die loslichen Bestandteile desselben aunf. anor-

4 ganische und organische: Verbinduneen von Kalk, Magnesia
il Eisen, Kali und Natron mit Kohlensiure. Sehwefelsiure. Salz-
sinre, auch Kieselsiure einerseits. organische Substanz und
deren Zersetzungsprodukte (Ammoniak, y und Salpeter-
silure) andrerseits in wechselnder Menge, ferner geliste Kohlen-

salpetri

siiure, Sanerstoff und Stickstoff. (Bel der Kohlensiure ist zu
unterscheiden zwischen freier Kohlensiure nnd gebundener in
den Carbonaten, ferner der festeebundenen der Monocarbonate

und der halbgebundenen, die mit den Monocarbonaten zu Bi
carhonaten wvereinigt ist.) Die Zusammensetzong des Fluss-
wassers ist dhnlich; hiofiz sind die Mengen der anorganischen
Stoffe erniedrigt, d. h. das Wasser ist weicher, als das ent-
sprechende Quellwasger, dagegen sind oft die Mengen der or-

ganischen Stoffe infolge Verunreinignng erhoht. Tm Meer
wasser haben wir vorwiegend Chlornatrinm, Chlormasnesinm
und Sulfate von Kalk und Magnesia.

Diese Bestandteile sind fir die Verwendunge des Wassers
als Trinkwasser und zu technischen Zwecken von evisster Be-
- dentung. Betrachten wir zunichst das Trinkwasser. so ist
' als solches ein miglichst klares, frisches, farbloses und durch




101

oeliste Grase (Kohlensiiure, Saverstoff) wohlschmeckendes Wasser
ans tieferen Erdschichten, also von miglichst gleichbleibender
Temperatur zu wihlen, das frei von Ammoniak und salpetriger
Sinre sein und miglichst wenig Salpetersiiure enthalten soll.
offen kann innerhalb ziemlich
weiter Grenzen schwanken; sie hiingt zu sehr von den drtlichen
Verhiltnissen, von der Gebirgsformation, der das Wasser ent-
stammt. ab. als dass sich richtige Grenzzahlen aufstellen
liessen. (Vel. z. B. Massanalyse, pag. 139)) Zn beachten
ist hesonders der Chlorgehalt: ist in einem untersnchten Wasser
der Chlorgehalt hither, als nach der Gebirgsformation zu er
warten. d. h. als in normalen Wissern derselben Formation,
so dentet das auf Verunreinigung durch Zufliisse ans Senl
Wasser hin, das mit Il

Die Menge an anorganischen st

oernben, aund
Kiichenabf: nng war.

[e or anz, die aus dem Boden, durch schiid-
liche Zufliisse von Jauche n. s. w. in das Wasser gelangt, ist
pilanzlichen und tierischen Ursprungs. [e stickstofffreien Sub-
stanzen werden allmihlich oxydiert, die stickstoithaltigen zer-
fallen unter dem Hinfluss von reanismen in Zersetzunges-
nrodukte wenie b Natur und werden schliesslich wvon
Luft im Boden zn Kohlensiure einerseits, Ammoniak und
Salpetersiinre anderseits oxydi ' iure kann ent-
weder als intermediires Oxydation! kt entstehen oder sie
hildet sich. was wahrseheinlicher, durch Thitigkeit von Bak-
terien ans Salpetersiiure zuriick. Ist Ammoniak in einem Wasser
nachgewiesen, so ist noeh in Zersetzu begriffene, stickstoli-
haltiece Substanz vorhanden, ebenso bei Anwesenheit von sal-
petriger Siure. Solche Wiisser sind deshalb unbedingt zu be-
anstanden; ist nur noch Salpetersinre vorhanden, so 1st die

organische Substanz s

i
nische Subs

1on durchoxydiert: diese ist deshalb
weniger bedenklich. Organische Substanz, Ammoniak, salpetrige
und Salpetersiure haben hauptsichlich sympfomatische Be-
lossene Boden ein giin-
stirer Nihrboden fiir Bakterien ist, die dann auch ins Wasser
kommen und dies mit Krankheitskeimen infizieren kinnen.
Gehen wir zur Verwendung des Wassers fiir tech-

deutune : sie beweisen, dass der duorcl

nisehe Zwecke iiber, so interessiert uns hier hesonders die
Branchbarkeit desselben als Kesselspeisewasser. Fir die
Benrteilungz eines Wassers be elich seiner Brauchbarkeit in
dieger Richtung kommt |-;1,1]|1~:'i|'h|'l-'5| die Harte desselben in
Betracht. Hart nennt man ein Wasser, wenn es grosse Mengen
von Caleionm- und Ma esinmsalzen enthilt. Solches
Wasser ist z. B. zum Was nicht zu gebranchen, weil
Kalk- nnd Maenesiasalze mit den fettsauren Alkalien, der Seife,
gich unter Bildune unlislicher Kalk- und Magnesiaseifen um
setzen. Wasser dagegen., das arm an Kalk- und Magnesia-
salzen ist, wird weich genannt.

Caleinm und Magnesinm sind in den Wiissern als Bi-




102

carbonate und Sulfate gelist. Die Bicarbonate zerfallen
beim Erhitzen des Wassers in unliosliche Monocarbonate und
Kohlensiiure, z. B.
Ca(CO%H)* = CaC0* 4~ CO* 4+ H?*0;

von den Sulfaten ist Gips in heissem Wasser schwerer lislich
als in kaltem. Wenn demnach hartes Wasser bei seiner Ver-
wendnng als Kesselspeisewasser erhitzt wird, werden sich Ab-
scheidungen bilden, bestehend auns Caleimm- wnd Magnesinm-
carbonat und Calecinmsulfat, die si
den Wandungen des Kessels absetzen, die Leitune der Wiirme
dorch die Kesselwandung erschweren und so Durchbrennen des
Kesselbleches veranlassen. Harte Wiisser sind deswegen zum
Kesselspeisen ungeeignet.

als . Kesselstein® auf

Zur Untersuchong des Wassers iibergeliend, zunichst einige
Worte iiber die Probenahme! 3 sind bei Entnahme won
Proben reine Flaschen und neune gewaschene Korke zun ver-
wenden: die Flaschen sind vor der Fiillong mit dem Wasser
selbst anszuspiilen. Bei Entnahme aus Pumpbrunnen ist vorher
das im Pumpenrohr stehende Wasser durch Auspumpen e
grisseren Wassermenge zu enffernen. Ks sind mindestens
2 Liter zu entnehmen.

Bei der Entnahme iiberzenge man sich von der Tem pe-
ratur des Wassers. Dann priife man zunichst

Farbe nnd Klarheit: dorch Beobachtung in langen Glas-
rohren (von oben durchsehen!);

Geruch: nach dem Schiitteln einer Probe und Erwirmen
auf 40—bH0° C.:

Geschmack: mit einer 18—20° warmen Prohe:

Reaktion: mit empfindlichem Lackmus- und Corenma-
papier.

Man geht dann zn den Einzelbestimmungen iiber, fir die
selbstverstindlich (mit Ausnahme wvon e¢) nur filtriertes oder
abgehebertes Wasser benutzt werden darf.

a. Bestimmuone des Gesamtriickstandes.

Hine abgemessene Menge des Wassers (3—500 ce, bei sehr
reinen Wissern 1 1) engt man in einer gewogenen Platinschale
auf dem Wasserbade ein, verdunstet schliesslich vollstindig
und trocknet im Wassertrockenschranke bei 100° bis zur Ge-
wichtskonstanz. (Die Schale wird zur Hilfte angefiillt, damit
nichts beim Entweichen der Gase heranszeschlendert werde:
dann fiillt man allmihlich nach, in dem Masse als Verdunstung
stattiindet.)

b. Bestimmuneg des Gliihverlustes.

Geszchieht durch schwaches Glithen des Riickstandes in der
Platinschale: den Riickstand befeuchte man mit Ammonecarbonat,
trockne, glithe wieder gelinde und wiederhole dies bis zur Er-

zielong konstanten Gewichtes. Durch das Glithen werden
die organischen Substanzen unter Schwirzung, Anftreten des

Gernches nach verbranmtem Papier oder Horn zerstirt: es
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Rest des beim Trocknen von einzelnen Rieckstands-
mritckeehaltenen Krystallwassers ansgetrieben,
m verfliichtiet, Nitrate und leicht zersetz-
I

wird der 1
| -ty 4.l
bestandieilen

Ammonsalze wer

bhare Chloride hlormagnesinm zersetzt und es
die Carbonate z. 'T. die Kohlensiure ab. Letzterer
wird durch das Befenchten mit Ammoncarbonat wieder ansge-
: ne ircend cenaune Bestimmung des Gehaltes an
cher Substanz ist somach in dieser Weise nicht zm er-

Bestimmung suspendierter Substanzen.

spendierte Substanzen wiren (vor der Bestimmung des
Gesamtriickstandes) durch Filtration zu entfernen. Will man
sie bestimmen, so sammelt man sie anf einem bei 100° ge-
trockneten und gewogenen Filter. trocknet und wigt. Zur
anniithernden Bestimmung der darin enthaltenen orga nischean
bezw. anorganischen Substanz ischert man da  samtb
Riickstand ein (wie oben angegeben) nnd wigt. Das Gewicht
des G tandes entspricht der anorganischen, die Ditferenz
der beiden Wigungen der organischen Substanz,.  Qualitative
and eventuell mikroskopische Priifung der suspendierten Sub-

fehlen!

stanz zn e

d. Bestimmung der organischen Substanz.

Die Menee der in Wasser gelisten organischen Substanz
rmittelung der Menge Kalinm

wehwefelsiiure

wird anniihernd bestimmt durch I
PErmanganat, die bei Gegenwart verdimnter
durch dieselbe reduziert wird (Kubel-Tiemani).

Erforderlich sind:

1100 Normaloxalsiurelisung: 0.630¢ reine :.'\:]'_7\'.'-'l:||.|.i-
sierte Oxalsinre, C20*H2.2H20, im Liter enthaltend.

1/,00 Normal-Chamaeleonldsung: 0,32 g bis 034 g
Kalinmpermanganat im Liter enthaltend, anf die Oxalsiure
einznstellen. (Die Permanganatlosung der Pharm. G. LI aunfs
Dreifache verdiinnen!) Zor Einstellung werden 10 ece der
Oxalsiaore mit 100 cc Wasser und 5 ce verdiinnter Schweiel-
siure versetzt. zum Sieden erhitzt und nun mit der Chamaeleon-
liisung bis zu eben heginnender Ritung austitriert.

ur Bestimmung der organischen Substanz im Wasser
oiebt man 100 ce in ein Kolbchen von ca. 300 ce Inhalt, fiigt
10 cc verdimnte Schwefelsiure zu, erhitzt zwm Sieden und
lisst Chamaeleonlisung bis zur starken Ritung zufliessen.
Hat man so durchoxydiert, so giebt man 10 cc (Oxalsiure-
lisung zu und titriert die nun farblos gewordene Flissigkeit
mit Chamaeleon bis zur eben heginnenden Ritung aus.

Man berechnet nun die Menge Kalinmpermanganat, die auf
1 Liter. bezw. auf 100000 T. Wasser verbraucht wird: Hitte
man z. B. bet der Titerstellung der Permanganatlisung fiir
10 ce Oxalsiure verbraucht 9,8 ec¢ Permanganat, hiitte ferner
fiir die 100 cc Wasser bis zur ersten starken Rotung ver-
13.8. danun bhis zur zweiten schwachen Riétung noch

braucht

e
= -

i
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4,7, so hiitte man im Ganzen 18.5 cc Permangzanat. woven
fiir die 10 c¢ Oxalsiure wieder 9.8 cc abgehen. Bleiben so-
nach fiir die Oxydation des Wassers 8,7 ce. Diese sind nach

9.8:10=8.7:x

auf /10 Permanganat nmzurechnen: x —8.9 eec 100 Perman-
ganat. 1 cc Permancanat 0,000316

=}

g KMn(*, (Man kann
aunch auf den verbranchten Sanerstoffl berechnen: dann i
Permanganat 0.00008 0O2)

e¢. Bestimmung von Chlor

Greschieht dorch Titration von 50 ce Wasser mit
malsilberlisunge mit Kaliun
bei alkalischer
Wiissern besser
kalische Wiisser

hromatlisung als Indikator oder

sraTnaonl ; —_—y1
| o oaniscne Stome entl

SANrer

itenden
:h in bhekannter Weis: Al-

man in letzterem Falle mit verdiinnter

Salpetersiure an, e Wiiss mif
chlorfreier Natronlange und siing al
Berechnet wird als Chlor: 1ce L]

f. Bestimmung von Schwefels

[n 100—200 cc Wasser bestimmt man nach dem Ansiuern

mit verdiinnter Salzsiiure die Schwefelsiiure zewicht analytisch
in bekannter Weise mittelst Baryumechlorids. Berechnet wird
als S0O3, :

g. Nachweis und Bestimmung der S:

Wuoalitativ kann die Salpet iure nur
wiesen werden, wenn salpetl
Ergiebt sich deshalb die Gegenwart lets
tativ nicht nur auf die salp
siure zun priifen. Ist salpe iin
m : etersinre mit Bruein
amin. Bel der 'l!'illl'i'.l‘-_liu:l riebt man
Wassers in einem Porzellanschilehen einige
nnd dann 1 ce rei }
Zuresen. so tritt

sondern
I. "

it man an

konz. Schwefels:
helk: 1 bung ein. DBei der Di-
phenylaminreaktion verfiihrt man analoe
dung von Diphenylamin:
bung ein.
1. Zur quantitativen Bestimmung
Mayrhofer modifizierte Marz’sche Methode.
Erforderliche Lisungen :

LG UL

:henen

Indigearminlisung: Reiner Indigearmin wird in Wa
gelist; die Losung ist soweit zu verdiinnen. dass 5 ce d
selben 5 ce der Kalinmnitratlisune bei (
reiner konz. Schwefelsi ehen danernd b . (Ein
stellung wie unten!) — 5 ce entsprechen dann 0,060 ¢ — 60 me
NO*H im Liter. Die blane Li 3 der Indig-
blauschwefelsiure, C1HEN202(S05K)% wird dureh Salpetersiinre
unter Oxydation entfiirbt.

Kalinmnitratlisung: 0,09629 ¢ KNO® im Liter.

Die Titration nimmt man in kleinen Glaskilbehen von

renwart von b5 ee

wnerin firben

13 q
(A1eses o
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9530 ce Inhalt in der Weise vor, dass man zu b ce reiner
I{””:,__ .“*'|'||'\\'I_'rt']:'-'illli"l' ]'|]||] ;"r ce des Wassers I':.'hl'l't, |i|'.['|| i'||||'||_
tropfenweise die [ndigoliisung aus einer Gay-Lussac'schen Bu-
rette unter stetem Umschiitteln zufliessen lisst. Es ist Sorge
su tracen. dass ein momentaner Ueberschuss der Indigolbsung
vermieden wird, weil sonst zu niedrige Resultate erhalten
werden, Berechnung nach der Tabelle pag. 106 und 107.
Berechnet wird meist als N=(02!

Bei salpetersidurereichen Wiissern ist das Ende der
Reaktion weniger gut zu erkennen, als bei salpetersiiurearmen.
Die Flii qrbt sich in ersterem Falle stark gelb, der
Uebergane in Griin ist mapchmal nicht sehr deutlich und er-

folort mieht rasch: es verschwindet die griine Farbe, die Fliissig-

sig

keit, wird wieder gelb. Daher ist darauf zu achten, dass die
grime Farbe einige Zeit bestehen bleibt. Auch findet in solchen
Fiillen dureh die in grisserer Menge zugefiigte Indigolisung
'[,.;-,3;.-,-1-;“!]1,'.--,".|'|.'\:."';':'II:I'_;' statt: deshalb ist es zweckmiissiz, das
Ende der Reakfi durch Erwiirmen zun unterstittzen. Ks ist
dann wm Vorversuche das zun prifende

Wasser soweilt zu Vi dags es nuar 3. hilchstens 4 ce
Indigolisung verl

Bei sehr salpetersiaurearmen Wissern darf man die
[ndigolisung nur sehr langsam zuofiiessen la

den einzelnen
ler Bedingungen

g Wiederholung

Es ist erforderlic die Fehler, welche
Titrationen durch nicht genaues linhalten
entstehen kinnen, durch dftere, etwa 10malig
der Bes z1 heseltizen.

Sind gri: Mengen organischer Substanz vorhan
den, so ist diese durch Kalinmpermanganat zu zerstiiren, resp.
verbindet man passend beide Bestimmungen.

Fiir salpetri Siinre, die ebenfalls Imdign oxydiert,
kann man nach Tieniann-Kubel eine Korrektur ambringen,
indem man fir 1 T, N20® 0473.7T. N20® in Anrechnung
bringet. )

9. Statt der Mayrhofer'schen Methode lisst sich auch die
Methode von Ullseh Bestimmung der Salpetersiure im
Wasser verwenden.

9 TLiter Wasser werden auf 25—30 ce anf dem YWasser-
in einen ca. H00 cc fassenden Rundkolben ge-

'I;[I!:' I'i':l-_‘ !
spiilt und hier mit 10 cc verdimnter Schwefelsinre (1 Vol
konz Siure auf 2 Vol. Wasser; spez. Gew. 1,35) und 5 g
Ferrum reductum versetzt. (In den Hals des Kolbens hiinge
man zur Vermeidung ven Verlusten dur h Umherspritzen eine
birnformice Glaskugel ein.) Nun erwiirme man vorsichtig bei
sehr kleiner Flamme und steigere die Hitze erst, wemn die
anfanes stitrmische Wasserstoffentwickelung nachgelassen, bis
pum Sieden. Die Reaktion ist nach /2 Minute langem Sieden
als beendet anzusehen; die Salpetersiiure ist zn Ammonsulfat
n, verdiinnt man, nachdem

reduziert Um NH® abzudestilliere

_—_—
s

T T W

e ——p i T TR




| 5 NO*H in | N'O% in 0. NO®*H in N“(?®
v 100 000 T. | 100000 T, 100000 T, | 100000 T.
| 1“'-:3.'-'-“ \It"\l.\_"\l'l' \‘:'J'C.'I"_' ]”'-]i;:“ ‘tl\l ‘\I\ SEET
1.0 LB 3,9
0,1 3,80 0,26 1 4.7 4.0
I 0.2 (0,40 0,54 | 1.9 4.3
0.3 0,50 0,43 ‘ 5.0 43
0.4 0,58 0,50 | b.1 1.4
. 0.5 0,67 057 | 5.3 1,5
! 0,6 0,75 0,64 B4 4.6
| 0.9 .83 0,71 B.6 o
b 0,8 (.92 0,79 i £
{ 0.9 1,00 0.86 .0 5.0
I.
i1 1.10 0.94 50 6.0 .1
{1l 1,20 1,08 5,1 6,3 4
1 ].::||' 1.11 E 6.5 5.6
i 1,40 1,20 9,3 6,5 a8
| 1.50 1.28 5.4 6.0
! 1.60 1,349 bh.h 6.3
1.70 1,46 .6 6.5
‘ 1,50 1,54 8,7 6,7
1,90 1,65 9,8 6.9
L 200 1,71 1,9 7.9
¥ b
h.t) 3.6 " }
' 6,1 8.9
9.1
i t 3 9.4 =,
t 2,50 6,4 9,7 8.3
i 260 6,5 9.9 2.5
iy 70 6.6 10.3 27
Mol 6,7 10.4 i}
) () 6.8 10,7 0.2
5,00 6,9 11.0 9.4
7.0 11,2 9.6
T3 11.5 9.8
7.2 11,7
1.8 132 0.3
ll‘ L.
T 1
[
I
[
|




NO'H in N*O* in c.C NO*H in N*O®% in
100000 T. | 100000 T. 100 000 T. | 100000 T,

C.C.

Indigo Wasser Wasser Indig Warser Wasser
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man eine mit titrierter Schwefelginre beschickte Vorlage vor-
pelegt, mit T5—100 cc Wasser, giebt 25—30 ce Natronlange
(1.35) zn und destilliert nun vorsichtiz. Durch Zuriicktitrieren
der iiberschiissizen Schwefelsinre erfihrt man den Gehalt des
Wassers an Salpetersiure. 1 cc Normalsiiure = 0,06305 g NO*H
0,05404 g N205, da nach
NO*H + S0tH? iH* —NH*S(O*H - 3H-0
1 Mol. NOH zu 1 Mol. NH? reduziert wird.

h. Nachweis und Bestimmung der salpetrigen
sinre.

Um salpetrige Siure itativ mnachz
man zu 50 cec des Wassers 1 ce Stirkeldsung,
Jodkalivm und 1 ec verdimnte Schwefel
petrige Siiure zugegen, so tritt (binnen 5
bung ein. (Natiirlich lisst siell anch die Jodzinkstirke-
I6sung des Arvzmeibnches zu dieser Reaktion verwenden.
Oder man giebt zu 50 cc Wasser b Tropfen konz. Schwefel-
saure und eca. f2 ce einer farblosen Lisung von schwefels.
Metaphenylendiamin; ist salpet
tritt unter Bildung von Triamidoazobenzel gelbbraune
bis rotliche rbung ein. (Zur Bereitung der Reagensliisung
werden 5 g Metaphenylendiamin mit verd. Schwefelsinre bis
znr sauren Reaktion versetzt und auf 1 Liter verdi

lm ersten Falle wird dorch die h:lll:!-ll'i::;-
wasserstoff nach

aNO*H -}-2JH 2NO < J2 L 9H20
zu Jod oxydiert, das die Stii i
fiihrt die salpetrige S
NH=.(%H* . NH-

rice oiure vorhanden, so

‘bt: im zweiten Falle
e das Metaphenylendiamin nach
NH?. CtH* . N*. S0*H

2H20
s Diazoninmsulfat iiber und dies kuppelt sich dann mit
einem weiteren Molecnl Metaphenylendiamin zn "T'riamidoazoben-

zol (Phenylenbr

NH2. C%H

Bismarckbraun):
SO - COHA{NH=)? NHZ . C°H:*. N
CSH3NH?*)® - SO4H=2.

Zur quantitativen Bestimmung benufzt man

1. die colorimetrische Methode von Trommsdorff.
Hiezu sind erforderlich:

Normalliisung von Natrinmnitrit. Man stelle sich
dureh Fillen von kiuflichem Natriummnitrit mit Si t
l6sune Silbernitrit dar. das man dorch Umkry ]
aus wenig Wasser reinigt und dorch Pressen zwischen Fliess-
papier trocknet. (.4(M8 g trockenes Silbernitrit lise man in
salpetrigsinrefreiem Wasser, gebe Natrinmehloridlosung bis zar
villicen Fillung des Silbers zn und verdiinne zum Liter. Von
der iiber dem Niederschlag stehenden klarem Libsung verdiinne
man 100 ce zum Liter: von dieser verdiinnten Lésnng ist 1 ce

0,01 mg — 0.00001 ¢ N2O4,

Jodzinkstirkelisung. 4 g Stirke, 20 g Zinkchlorid,
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100 & Wasser werden unter Ersatz des verdampfenden Wassers
oekocht, bis die Stiirke fast vollstindig gelist ist, Dann
wird der erkalteten Fliissigkeit die farblose, filtrierte Zink-
iodidlosune. friseh bereitet durch Erwiirmen ven 1 g Zink-
feile mit 2 ¢ Jod und 10 g Wasser, zugefiigt, hieranf die
Fliissiekeit zn 1 Liter verdiinnt und filtriert. Farblose, nur
wenig opalisierende Fliissigkeit. (Arzneibuch.)

Zur Aunsfihrung der eolorimetrischen Bestimmung
stelle man H gleichweite Reagrenseylinder mit Fuss und 100
ce-Marke nebeneinander auf weisses Papier, fiille den ersten
bis zur Marke mit dem zu priiffenden Wasser, in die andern 4
eehe man zuniichst je 100 ce destilliertes (salpetrigs eies)
Wasser. dann der Reihe nach 1, 2, 3 und 4 cc der Nitritlosung,
dann zn diesen Gemischen und den 100ce des zu priifenden
Wassers je 3 cc Jodzinkstiirkelisung und 1ce verd. Schwefel-
giinre (1--3) und wvergleiche nach 5 Minuten die Farbungsin-
tensitit.

[st die Farbuneg schwicher, als die von 1 ce der verdinn-
ten Nitritlosung hervorgebrachte, so ist die Salpetrigsiinremenge
quantitativ nicht bestimmbar; ist die Fiarbung stirker, als die
{ ce entsprechende, so ist das Wasser entsprechend mit salpe
trigsiurefreiem Wasser zu verdiinnen und der Versuch zu wie-
derholen. Stimmt die Firbung des zu priifenden Wassers
mit der einen der Vergleichsfliissigkeiten iiberein, so kennt man
sofort den Gehalt an salpetriger Siure; liegt die Firbung zwi-
schen der zweier Vereleichsfliissiekeiten, z. B. der mit 1 und
9 ¢e. g0 mache man neue Versuche mit Vergleichsfliissickeiten
von beispielsw. 1.2 1.4 1,6 1.8 n. 5. w.

2. In analoger Weise kann man die salpetrige Séanre
colorimetrisch mit der Griess’'schen Metaphenylendia-
minlisung (s. o.) bestimmen: zuzusetzen je 1 cc der Lisung
and 1 ce der verd. Sehwefelsiure. Die Firbung fritt nach 20 Min.
auf: sie hiilt sich in verschlossenen Cylindern 24 Stunden.

i. Nachweis und Bestimmung von Ammoniak

Der qualitative Nachweis und die quantifative Be-
stimmune erfolren beide unter Benutzung der Nessler’schen
Lisune. deren Bereitung deshalb zuerst besprochen werden soll.

Nessler’'s Reagens. Man lise ca. 5 g Kaliumjodid in etwa
der cleichen Mense Wasser und lasse nun von einer heissge-

7 i 2 o i 1. : T nYs E
siitticten ,'ll||.-."‘.\'~4L||JI-}‘i,'!||.-i'1.!.§.u\::||-_; g0 lange zufliessen, als de

derschlag sich wieder list. Ent-

zuniichst entstehende rote Nie
steht durch den letzten Tropfen bleibende Trithung, so filtriere
man ab. rebe etwa 15 ¢ Kalinmhydroxyd | 12 g Natrinmhy-
droxyd) in Wasser geltst zn und bringe das Ganze aunf 100 ce.
Man fiige noch einige Tropfen Quecksilberchloridlosung zn und
lasse absitzen.

(Es entstelit zuerst ein Niederschlag von HglJ? der sich
iiherschiissigen Jodkalium zu HgJ®., 2KJ list. Die alkalische
Liosung dieses Doppelsalzes giebt mit ammoniakhaltigem Wasser

m
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briiunliche Niederschliige bis gelbe Firbungen unter Bildung
der Verbindung NH*.Hg. O . Hgl
2(HeJ?.2KJ) 4+ 3KOH 4+ NH® — NH?.Hg .0 .HgJ
| TK)
Damit man in Kalk nnd Mag: haltenden Wiissern auf
Ammoniak priifen kann, sind diese zu entfernen; ch ihre
Fillone aus alkalischer Lisung wiirde die Ammoniakreaktion

'l"i'l'ln]]l--"".li.'i.:.'_'i l\."."["l\"”-l
Yur qualitativen Priifu
9 e einer Liosung von ammonfreiem Natrinmearbo

oiebt man zu 300 ce Wasser
at (1 T. anf

i 2 T, Wasser) und 1 cc ein reien Natrinmhydroxydli-
. sung (1 anf 2), schiittle durch und lasse klar absitzen. Vom
H eafillten Carbonat dekantiert man ab, bezw. filtriert durch ein
b von Ammonsalzen durch Auswaschen befreites, trocknes Filter.
i 100 ec des Wassers giebt n in den aof 100 cc graduier

i' Reagenscylinder (8. 0.) und fiigt 1 ler's Reagens zu. Tritt
i 5 oder nach einiger Zeit Gelbfirbung oder r brauner

. lerschlag ein, so ist Ammoniak vorhanden. (Tritt intensi
! Firbune oder Niederschlag ein, so ist das Wasser zur guanti-
{18 tativen Bestimmung mit ammoniakfreiem destilliertem Wasser
zu verdiinnen.) Tritt anch mnach einiger Zeit keine Firbung
ein, so ist Ammoniak nicht zugegzen

LA Die quantitative Bestimmung (nach Frankland und

i Armstrong) ist colorimetrisel.

: il i Hiezu bedarf man als Vergleich sigkeit einer
Ammoninmehloridlisang. 3.1359 g bei 100" gefrock-

netes Salz im Liter enthaltend: 1 cc — 1 mg NHS. Hievon
: werden zu direktem Gebranche 50 ce aunf 1 Liter verdiinnt;
[ | 1 ec — 0.0 mg = 0,00006 g NHS.
AR Yur Bestimmune giebt man (in analoger Weise, wie
der Bestimmung der salpetrigen Siure) zu 100 ce des zu p
fenden, von Kalk und Magnesi: reiten Wassers und zu je
100 ee destillierten, ammoniakireien mit 0,2—0.5 1.0 und
9 () ee der wverdiinnteren Ammoninmchloridlisung versetzten
M Wassers je 1 ce Nessler'sches Reagens, mischt und beobachtet
nach einizer Zeit die eintretenden Fiirbungen.

Stimmt die Firbung des zm priifenden Wassers mit der
Farbune einer der Probelésungen iiberein, so haf dasselbe den
vleichen Ammoniakgehalt. Ist die Firbung schwiicher, als die
durch 0.1 ec hervorgebrachte, so ist die Ammoniakmenge nicht
bestimmbar: ist die Firbung intensiver als die durch 2 ce her-
vorgebrachte, so ist das zn priifende Wasser entsprechend durch
destilliertes Wasser zu verdiimmen und mener Versuch anzu-
stellen. Steht das Wasser beziiglich der Firbungsintensitit
zwischen zwei der Probeflissigkeiten z. B. zwischen 0,5 und
1 ec. so mache man einen weiteren Versuch mit 0,6—0,7—0.8

0.9 ce der verdiinnteren Ammoniumchloridlisung.

k. Bestimmune von Kalk und Magnesia, auch Eisen-

0xyd und Thonerde. '

1
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Man lost den Trockenriickstand (von a) in verdiinnter
Salzsinre unter Zusatz einer Kleinigkeit Kalinmehlorat auf,
2isen und Thonerde als Hydroxyd naech Salmiakzu-
1 Ammi l

sammelt den Nieders anf gemes-

:
i
lurel

Sl o

er., ht aus, glitht und wigt
nerde (5. w.l) Das Filtrat wird zum Kochen erhitzi
1 ans demselben nach Zusatz von etwas Ammon der Kalk

1oxalat wefillt. Nach dem
pmessenem Filter,
rhonat
Im Fil-
und Natrinmphosphat die Mag

alat als Calciuz
t man den Nieders

mittelst Amm
Absitzen
wiischt auns und fithrt doreh Glihen in Caleinmea
Il..-";' besser in l‘i']"]i“”'i.". d t
trat Tallt man durch Ammon
nesia als Magnesiumam

34 Stunden den Nieders

samine

ither, das man wiigt,

mivmphosphat, sammelt nach

aut gemessenem Filter, wiischt
Ammon, 3 Wasser) aus, iischert
i esinmpyrophosphat.

J ialte des Wassers an Kalk und Magenesia
wird seine Hiirte berechnet: .Deutsche Hiirtegrade® ent-
sprechen den Teilen Caleinmoxyd in 100000 Teilen Wasser;
Maenesia wird dabel in Caleinm ' rerechnet, d. h., mit

iziert und dann zu Caf

mit verdinntem Ammoniak
i und wi

1 !
(em Grel

als

Kalk und Magnesia sind zom il als Bicarbonate, zum
Teil als Sulfate im Wasser. Kocht man, so werden die Bi-

carbonate als neutrale Carbonate gefillt:
Ca(CO*H)2 = CaC08+ CO*4-H=0,

Man kann sonach einem harten Wasser einen Teil seiner
Hirte doreh Kochen nehmen und unterscheidet deshalb zwi-
gschen Gesamthirte, bleibender oder permanenter und
verschwindender oder temporiirer Hirte

Zur Bestimmung der temporiiren Hiirte erhilt man
unter Ersatz des verdunstenden Wassers die gleiche Menge von
Wasser, wie sie zur oben erwihnten Bestimmung der Gesamt-
hiirte diente, im Sieden. sammelt den Niederschlag, list ihn
nach dem Aunswaschen in verdinnter Salzsiiure und bestimmt
darin Kalk und Magnesia

Subtrahiert man die temporiire Hiirte von der Gesamthiirte,
so erhilt man die permanente Hirte, d. h. ercfiihrt, wie
viel Kalk und Maenesia beim Kochen des Wassers in Losong
bleibt.

Den meist geringen Eisengehalt kann man anch colo-
rimetrisch bestimmen. Man konzentriere eine grissers Was-

sermenge (am besten eine ganze Flasche, die man des ev. aus
Ferrohydrocarbonat, He(CO¥H)®, abgeschiedenen Eisen-
hvdroxydes halber mit eisenfreier Salzsiinre nachspiilt) nnter
Zusatz von eisenfreier Salzsiunre und etwas Kalinmehlorat und
bringe nach dem Verjagen des Chlors anf ein bestimmtes Vo-
lum. Ausserdem stelle man sich eine Eisenchloridlisung
von bekanntem Gehalt her (1 ce = 0,0001 Fe; Verdimnung der
Massanalyse pag. 105 besprochenen Lisung anfs 100-fache!).
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Man gebe nun in vier Masscylinder oder mit Marke versehene
Reagensgliser je 100 cc destillierten Wassers und je 1—4 ¢c
der Eisenchloridltsung, in einen fiinften Cylinder 100 cc des zu
priiffenden (konzentrierten) Wassers und je 1 ce einer verdiinn-
ten, frisch bereiteten Ferrocyvankaliumlisung und beobachte
nun die Farbenintensitiit, wie fiir salpetrige Siuren und Am-
moniak besprochen wurde.

l. Bestimmung von Kali, Natron, Kieselsinre und
schwetelsiiure.

Man dampft eine grissere Menge des Wassers (zwei Liter
etwa) unter Zusatz von Salzsiiure zur Trockne ein, befenchtet
den Riickstand zur Scheidung der Kieselsinre mit Salzsiiore
und trocknet wieder. Nun nimmt man in salzsinrehalticem
Wasser anf und sammelt die uneelist bleibende K
anf einem gemessenen Filter. Sie wird ausgewas
Filter gegliiht und als Si0? berechnet.

Im Filtrate fillt man die Schwefelséinre mit Chlorba-
ryam als Sulfat, das Filtrat hievon verd man zur Trockne,
immt den Riickstand in Wasser anf und kocht die Lisung
unter Zusatz von (etwas iiberschiissirer) alkalifreier Kalkmileh
zur Fillung des Baryts und der Magnesia. M

mit dem

Man filtriert. fillt
aus dem Filtrat mit Ammon und kohlensaurem Ammo
(anter Zusatz von etwas oxalsanrem Ammoninm) den
und noch vorhandene Magnesia, lisst absitzen, iert und ver
dampft das Filtrat zur Trockne. Der Rickstand wird zor Ver-
jagung der Ammonsalze gelinde und vorsichtic gegliiht, der
Glithriickstand in VWasser auigenommen und die Lisune zor
Scheidang eines letzten Restes von Maenesia nochmals analog
(mit geringen Reage indelt. Man filtriert wieder,
dampft ein (unter atz von etwas Salzsiure), verjagt die
Ammonsalze und wiigt. Der Riickstand besteht auns den Chloe
riden des Kaliums und Natriuvms. Will man Kali und
Natron getrennt bestimmen. so kann dies mitfelst Platin-
chlorid in bekannter W ], (ren
lyse pag. 18) oder man kann auch in dem Riickstande das
Chlor mittelst Silbernitrat bestimmen und nun Kali und Na
tron berechnen (vgl. Gewichtsanalyse p. 19).

m. Bestimmung von Metallen.

Blei, Kupfer, Zink {von den Leitungsriliren, Pampen ete.)
werden gegebenen Falls in grosseren Mengen Wassers nach
den gewihnlichen qualitativen und quantitativen Methoden er-
kannt und bestimmt,

n. Bestimmune der sebundenen und freien Kohlen-
siiure.

Zur Bestimmung der Gesamtkohlensiinre giebt man zu
250 ce Wasser 100—200 cc reinstes, filtriertes Kalkwasser
(und bei Gerenwart von Alkalicarbonaten noch etwas Chloreal-
cium), Lisst im wohl verschlossenen Er
den stehen, filtriert dann vom Calcinmearbonat ab, wiiseht mit

um

1
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1smengen) |
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nmeyerkolben 24 Stun-
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siedendem Wasser rasch aus, 1ost das Carbonat in Essigsiiure
ond hestimmt in der Liosung den Kalk als Oxalat. Aus dem Kalk
berechnet man die Gesamtkohlensidure; 1Cal 0.785 (02,

Die cebundene Kohlenstiure ist zum Teil festgebun-
den an Alkalien, Erdalkalien (und Metalloxyde), zum Teil
halbgebunden an Erdalka licarbonate (und Ferrocarbonat),
1en Monocarbonaten sie die im Wasser ge-

mit welchen unlislicl
listen Bicarbonate bildet.

Die festegebundene Kohlensiure nun kann man nach
Launge durch Titration mit /10 Normalschwefelsiure bei Ver-
wendune von Methylorange als Indikator bestimmen. Die
halbzebundene Kohlensfinre berechmet man aus der tempo-
riiven Hiirte, resp. den diese bedingenden Mengen (CaCO? und
MgCO? indem man fiir je ein Mol. CaO und MgO ein Mol
02 berechnet. Addiert man die fest- und die halbgebun-
dene Kohlensiiure und subtrahiert die Summe von der Gesamt-
kohlensiure, so erhiilt man die freie Kohlensiure.

o Bestimmune des Sanerstoffgehaltes.

Zur Bestimmung des Sauerstoffs nach Winkler sind er-
forderlich

Manganc]
oelist.

Jodkalinmhaltize Natronlésung: in 100 ce ca. 12-
fach mormaler (mitritfreier) Natronlauge werden 15 g JK geltst.

1100 Normalnatrinmthiosulfatlisung: 1ce=0,00008g
5 oe Sanerstoff bei 0" ond 760 mm Druck.

oriirlgsuneg: 80 g MnCl* . 4H?0 zn 100 ce

02 (.05582
ldsung: reine rauchende Salzsiiure.

Stirke

Fiir den Versuch verwendet man starkwandige Glasflaschen
mit eingeschliffenem Glasstopsel; der Inhalt ist durch Aus-
messen oder Auswigen genan zu bestimmen. Man fiillt mit
dem Wasser bis zum Ueberfliessen, dann liisst man mittelst
langstieliger Pipetten 1 cc der Jodkalinmnatronlange, dann 1 cc

der Maneanchloriirlésung langsam auf den Boden der Flasche
fliessen. wobei zn achten ist, dass keine Luftblasen eintreten.
Nun driickt man ] gleicher Vorsicht den Stopsel in

den Hals der Flasche fest. Man mischt durch ofteres Umwen-
den und lisst den Niederschlag sich absetzen. Hierauf tdinet
me aunfzoriihren, md bringt 5 ee der rau-
den Boden der Flasche, verschliesst nnd

man vorsichtig, 0
chenden Salzsiure auf
mischt. Hat sich der Niederschlag gelost, so spillt man die
Fliissickeit in ein Becherglas, giebt Stirkelosung zu und titriert
mit Thiosulfat.

Man subtrahiert vom Rauminhalt der
in diesem Volum Wasser enthaltene Saunerstoffmenge be

Flasche 2 ec: die

T
rechnet man aus dem Thiosulfat, wie angegeben. Durch die
Natronlange wird aus dem Manganchloriir Manganhydroxy-

dul wetiillt. das durch den Sauerstoff zu Manganhydroxyd

oxydiert wird:
OMulOH2 - O 4+ H20 — 2Mn(OH)®,

Medicns, Practicum, 2. Auflage, 8

=
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Dies scheidet beim Lisen in lem Jodkalium

Zsiure
eine dem Saunerstoff entsprechende Jodmer
2MnC13 4 2KJ = 2Mn(l

p. Bestimmung von Schwi
"I.!'.'a'ln‘\i'l'.

Schwefelwasserstoff wird in freiem Zustande
sonst durch Zusatz alkalischer Bleiliisune
erkanut.

Zur quantitativen Bestimmung eieht man zi
des mit wenig Sa resiinerten Wassers
l6sung und nun Jodlisung bis
ung. Hat man so annithernd die Menre der
lsang ermittelt, so wiederl man den Ver

:

dass man fast die ga

-
I
i

bl -I;.I;i'||":"|" Bliin-

en Jod-
= Weise
nal ein-

e

7o
fliessen lisst und dann
1 ¢c Yoo Jodlosung

0.00017
einer deutlichen Blinung ein rewisser
lisung erforderlich, stellt man diesen
such fest und bringt von der C.(.-.

q. Beurteilung.

Wie bereits in der Einleitung bemerkt, ist Wasser stets
nach der Gebirgsformation, der es entstammt. zn beurteilen.
d. h. es sind die fiir anerkannt reine Wiisser der betreifenden
Gegend ermittelten Zahlen der Beurteilung zu Grunde zu legen.
Dann ist beziiglich Trinkwasser bereits bemerkt, d Wiisser
mit Gehalt an Ammoniak und salpetriger ure unbe-
dingt zn verwerfen sind: anch Sch
Sulfide sind Grund zur Verwerfung
Chlor (vgl. Einleitunz!) sind nach
zu beurteilen. Der Verbraunch an
1 anf 100000 nicht iberschreiten. ikwasser klar.
farb- und geruchlos sein soll, ist rwithnt; die Tem-
peratur soll nur innerhalb enger Grenzen schwanken nnd 12° (.
nicht iiberschreiten.

Fiir die Beurteilung von Kesselspeisewasser geniigt in
der Hegel die Bestimmung der Hirte. d. h. des Kalks und
der Magnesia.

an g Jod-

blinden Ver-

in Abzug.

1sserstoff resp.

inre und
irtlichen Verh#iltnissen

salpeter

ranat soll

Luft.

Bestimmung des Kohlensiiuregehaltes der Luft.

Durch den Atmungsprozess der Menschen, durch Brennen
von Gasflammen ete. wird in schlecht ventilierten Riumen der
(rehalt der Luft an Kohlensiiure abnorm erhéht. Wir kimnen

wenn auch andere Stoffe zur Verschlechterung beitracen
doch nach dem Kohlensiuregehalt die Verschiechterune
bemessen. Es soll eine gute Zimmerloft nicht mehr als ein
Volum CO? pro mille enthalten; der durchschnittliche Gehalt
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der Lnft an f 0,4 Vol. pro mille.

Die Kohlensiunre wird nach Peffenkofer bestimmt: hiezn
sind erforderlich:

Oxalsinreldosung: 2,8636 g reinste Oxalsfinre (C20¢H=2.
2H2()) zum Liter gelost. 1 ce — 0,001 g CO=,

Ba ]-I-._-Hu|]|.\.'4lra-r:_\'-|léwl'.l' o cirea 7 g kryst. Baryumhy-
droxvd (BaO2H? . 8H®*0) im Liter enthaltend. 1 ec etwa
0.001 ¢ 0% Vor Kohlensiinre geschiitzt aufzubewahren.

Zur Bestimmung der Kohlensinre fiilllt man eine trockene,
mit Glasstiipsel versehene Flasche von bekanntem, durch Aus-

messen  bestimmtem (zehalte (4—6 1) mittelst eines Blasbalges
oder Aspirators mit der zn priifenden Luft, giebt 50 ce Daryt-
léisnn

r zu, schitttelt wiederholt und lisst /2 Stunde lang stehen.
ie durch Baryumearbonat getriibte Barytlisung
en nnd stellt gut versehlossen znm
Absitzen bel Seite. so hebe
¢ ab und lasse Oxalsiurel 1 zufliessen, bis ein
ler Fliissigkeit anf empfindlichem Coreumapapier keine

hervorruft
ile hat man ermittelt, wieviele CC. der Oxalsinre
arvtlosung entsprechen.

[ man die zur ntralisation obiger
0. Oxalsinrelisune und subtrahiert diese Zahl von
+ Neutralisation der 50 cc Barytlosung erforderlichen CC.
relisane. so giebt die Differenz direkt die Milli-
gramme Kohlensiure (CO?) des rebenen Luftvolums.

Das Volum der Luft ist abhingie von Druck mmd Tem-
peratur; derselbe ist daher anf 0% mnd 760 mm Barometerdrueck
zu reduzieren. Die Ansdehnung der Luft durch Erhéhung der
Temperatur betrigt fir 1° €. Yesz des Volums. Das Volum
ist ferner dem Druck umgekehrt proportional.

Man hiitte also zur Berechmung nach folgendem Beispiel
zi vertahren:

Es waren zur Neutralisation der 25 ce Barytlisung aus
der Flasehe erforderlich 23,9 ec Oxalsiurelvsung, zur Nentrali-
sation von 50 ce der urspriinglichen Barytlisung 50,7 ce. Es
sind sohin in dem gegebenen Luftvolum enthalten:

50, 7—47.8. d. h. 2,9 Milligr. CO=.

Die Flasche enthilt 5415 ce; fiir das Volum der zngege-
benen Barvtlésune sind zu subtrahieren 50 cc; das Volum der
Luft. worin diese 2.9 Millizr. C0O? enthalten sind, betrigt so-
hin 5365 CC.

Beohachteter Barometerstand: 753 mm.
Beobachtete Temperatur: 5 ol

Um zundiehst das Luftvolum auf 760 mm Druck zu redn
zieren, berechnet man aus der Proportion: '
760: 753 = b3bb: X

o]

95 o ver-

LK

Th3 . b36h
X = ~F
(bl

T

e
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das Volum bei 760 mm Druck zu 53156 ce.

Dieses Volom ist nun aber noch aof die Temperatur 0° gm-
zurechnen. 273 Vol. von 0° sind (vgl. oben) gleich 273 |- 15,
d. h. 288 Vol. bei 156°. Wir haben also anzusetzen

288:273 —= 53166:x
273 . b315.,6
tatel
Das Volom anf 760 mm und 0° reduziert, ist sonach b038.7 ce.
H038.7 ce Luft enthalten 2.9 Millier. CO®.
10000 ec e 5.6 S =

Da 1 Millier. CO* (bei 0° und 760 mm) (0.508 ce ist. =o
gind enthalten in

5038.7 ec Luft bei 760 mm und 0° . 147 ce CO°

10000 ece b a > = - 0vG 292 e 002,

(Die Reduktion des Luftvolums kann auch geschehen nach

der Formel

X -

Vo — — \.'“ el
(14 000366 .t) 760
Worin
VP — Volum der Luft bei 0% und 760 mm.
Y Volum der nntersuchten Lnft.
B — Barometerstand.
t Temperatur der Luft bei der Fiillung.
0.00366 — Ausdehnuneskoeffizient der Luft.)

Nachweis von Kohlenoxyd in der Luft.

1. Zum Nachweise von Kohlenoxyd in der Luft hringt
man in eine ca. 101 fassende Flasche, die man mittelst Blase-
balges oder Aspirators mit der verdichtigen Luft gefiillt hat,
200 cc anf das Fiinffache (1 44) verdiinntes Blut. schliesst die
Flasche und schwenkt ohne zn schiitteln 20—30 Minuten. Es

verdringt das Kohlenoxyd aus dem Oxyhaemoglobin des

Blutes den Saunerstoff unter Bildung von Kohlenoxydhaemo-
globin, wobei die dunkelrote Farbe des Blutes in hellrot iiber-
oeht., Deses Blat nun, sowie gleichverdimntes normales Blut

priift man nach folgenden von Wetzel empfohlenen Reaktionen :

a. Zm 20 cc giebt man b ce 209%ige Ferrocyankalinm-
lisung und 1 ce 20 Tropfen Essigsiiure (1 Vol. Eisessig,
2 Vol. Wasser) und schiittelt einige Male sanft nmm. Der ent-
stehende Niederschlag ist bei Kohlenoxydhaemoglobin
hellkirschrot, bei Oxyhaemoglobin gran.

b. Zu b cc des Blutes giebt man 15 ce reine 19jige
Tanninlisung und schiittelt einige Male um. Der entstehende
Niederschlag ist (nach 2 Stunden, besser nach 24—48 Stunden)
in kohlenoxydhaltigem Blute hellkarmoisinrot, in normalem
Blute grau.

2. Zum spektroskopischen Nachweise nach Vogel giebt
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man in die 10 Literflasche (nach Fiillang mit der Luft) 10 cc
anfs 300fache verdiinnten Blutes nnd schwenkt 20—30 Minuten
um. wie oben. Man giesst die Flissigkeit in ein Reagensglas
and priift vor dem Spektroskop. Bel Anwesenheit von
Kohlenoxyd siehf man im Gelbgriin des Spektrums zwei
Absorptionsstre ifen. die den Streifen des Sanerstoif hasmoglobins,
welehe man bei analog verdiinntem normalem Blute beobachtet,
sehr dhnlich sind, n.l.w niher beisammen liegen (am besten
mittelst Vergleichsprismas zn beobachten!). Giebt man aber
ginige Tropfen Schwefelammonium (als Reduktionsmittel) zu,
g0 tritt an Stelle der beiden Streifen des Sauerstoffhaemo-
olohins ein einziger Streifen (im Zwischenranm der fritheren),
withrend die Kohlenoxydhaemoglobinstreifen nicht veriindert
werden.

Mittelst dieser Methode lassen sich 21/a9%4 CO in der
[aft nachweisen, mittelst der Welsel'schen Methode mnoch
0.023 %00

(Miese Methoden sind selbstverstéindlich anch zur Unter-
suchune des Blutes bei Kohlenoxydvergiftung zu brauchen!
Die wichtigste Probe ist die =L~|I1|\E|'l|~[|11|1t‘ Man nimmt
die 19ige Blutlisung (/s Reagensglas), versetat ! ie mit einige
I'ropten Sehwefelammonfliissigkeit, miseht gut L'.[hl SL'EJEI'|I[L'i-
dann zweckmissig noch 4—6 Tropfen Sehwetelammontliissickeit
iiber. um den Rintritt der Luft abzuhalten. Etwa nach 6—8
Minuten besinnt die Reduktion: das gewihnliche Blut wird
dunkelviolettrot, COhaltiges Blut nicht. Blut, das nur einen
Teil des Haemoelobins mit €O besetzt hat, dunkelt nach
Lingerer Zeit ebenfalls: nur durch Vergleich mit reinem Blut
kommt man zu sicherer Schlussfolgerung.)
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