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Baumwolle ein), Kautschuk und Kupfer - vom 
huslande unabhkngig zu machen, ferner die Moglich- 
keit der A u s f u h r deutscher Industrieprodukte 
nach den Kolonien einheitlicli zu behandeln ist Auf- 
gabe des Technologen4). Es sollten daher in jeder 
technologischen Sammlung auch die Kolonien ver- 
treten sein. 

Auf dem verschlossenen Vorplatz sind in 
Schranken Biiclrer und Zeitschriften, Zeichnungen, 
Tabellen u. dgl. (ebenfalls vom Verf. geschenkt) 
aufgestell t. 

Eine solcl~c chomisch-technologische Sammlung 
1aDt sich allerdings nicht vom S c h r e i b t i s c h 
aus durch einige Briefe an Fabriken zusammen- 
bringen, sondern nur durch langjahrigen Verkehr 
mit Technikern und Iiaufige langere Besuche von 
Fabriken. Sie muW ferner fortwahrend erganzt 
und erweitert werden, urn ein moglichst getreues 
Bild von dem tatsachlichen Stande der Industrie 
zu geben, was nuf ein erfalirener Fachmann kann. 
- Auf die groDe Bedeutung einer solchen Samm- 
lungs) fur Chemiker, Juristen'j) und Lehramtskan- 
didaten niul3 verwiesen werden. 

Fur die Beschaffung der erforderlichen Schranke 
wurden von der ,, G 6 t t i n g e r V e r e i n i g u n g  " 
600 M, von Hannoverschen Pabriken 330 M ge- 
schenkt; das iibrige habe ich geliefert, auch die 
ganze Arbeit. 

Uer Wert der Sammlung betragt etwa 10 ODD M. 

Beitrag zur Bestimmung der Alkalien 
im Trinkwasser. 

Mitteilung aus dern staatl. hygienischen Institut 
zu Hamburg. - Direktor Prof. Dr. Dunbar .  

Von ERICH KOCH. 
(Eingeg. d. 8.16. 1909) 

Die geringen Mengen Alkalien, die ein gutes 
Trinkwasser gelost enthalt, sind in hygienischer 
Behiehung von keinem Tnteresse, es sei denn, daB 
sie an Kohlensaure gebunden das wirksame Prinzip 
der Sauerlinge darstellen. Deshalb sieht man meist 
von einer Einzelbestimmung der Alkalien ab. Wird 
dagegen der Gehalt an Natrium- und Kalium- 
chlorid durch besondere Rodenformation, durch 
Abfallstoffe des menschlichen Haushalts oder durch 
Fabrikabwisser erlieblich erhoht, so sieht man sich 
vielfach veranlaot, eine quantitative Trennung der 
Alkalien vorzunehmen. 

Diese Bestimmungen sind nach den bekannten 
Methoden teils direkt, teils indirekt, mittels Be- 
rpchnung ausfiihrbar. 

Die eine besteht darin, daD man die schwefel- 
sauren Alkalien bestimmt und hierin die Schwefel- 
saure. Aus letzterer wird die vorhandene Menge 

4) Vgl. F e r d. F i s c h e r ,  Die Industrie 
Deutschlands und seiner Kolonien. 2. Aufl. (Leipzig 
1908). 

5, P i s c h e r , Technologie far Chemiker und 
Jurist,en an den preufiischen Univeraitaten. (Leipzig 
1903). S. 15. 

'j) Diese Z. 1908, 1969. 

Kaliumsulfat und Natriumsulfat berechnetl ). Die- 
ses Verfahren liefert aber nach den Versuclien von 
K r e t s c h y 2 )  nur befriedigende Resultatc, wenn 
Na2SOc in vorwiegender Menge vorliegt. Sind gleiche 
Teile vorhanden, oder wiegt K2S04 vor, so sind die 
Xrgebnisse ungenau und nicht, brauchbar. 

Anderer Art ist die Methode von E. B o 11 I i ga): 
Man verdampft 500 ccm Wasser auf 50 ccm, 

versetzt es mit konz. H,S04 bis zur starksauren 
Reaktion und dampft es his zum Entwcichen von 
Schwefelsauredampfen ein. Dann spult man mit 
150 ccm Wasser in ein Kolbchen, gibt aufge- 
schwemmtes kohlensaure3 Barium zu und leitet. CO, 
bis zur Sattigung ein. Man filtriert, wascht gut aus, 
dampft bei 130-140' ein und digeriert den Ruck- 
stand mit 50 ccm einer Mischung gleicher Teile 
Alkohol und Wasser, wodurch nur die Alkalicarbo- 
nate aufgenommen werden. Xach dem Piltrieren 
titriert man mit l/lo-n. Saure und erfahrt so den Ge- 
samtgehalt an Chloralkalien. Die Trennung dieser 
findet nach der spater angefuhrten Platinchlorid- 
methode statt. 

Nach einer indirekten TrennungsvorschriftA), 
deren Resultate nach L u n g e a d  grolle Genauig- 
keit keinen Anspruch erheben, wird im Wasser Kalk 
und Magnesia, festgebundene Kohlensiiure, Sal- 
petersliure und Chlor bestimmt und dann die Menge 
der Alkalien beredmet, indem man die gcfundenen 
Mengen der Basen und die der Sawen durch ihr 
Aquivalentgewicht dividiert, dann die Quotienten 
der Basen und die der Sauren fur sich addiert. Ent- 
halt das Wasser Alkalien, so ist die Summe der 
Quotienten cler Basen kleiner, als die derjenigen der 
Siuren Multipliziert man die Differenz mit dem 
Aquivalentgewicht des Natrons, so erhalt man die 
Menge der Alkalien in Natron ausgedriickt. 

Die folgende Bestimmungs) ist die bekanntestc, 
sia liefert sehr gute Resultate. Man fallt in der 
Wasserprobe die H,SOL mit BaCl,, versetzt das 
Filtrat mit Bariumhydrat bis zur stark alkalischen 
Reaktion. Nachdem hierdurcli Eisen. Aluminium 
und Magnesium ausgeschieden sind, fsllt man Kalk, 
Baryt und einen Rest von Magnesia mit Ammonium- 
carbonatlosung. Das Filtrat dampft man wieder- 
holt. mit einigen Tropfen Ammoniumoxalat cin, bis 
aller Kalk und .Baryt entfernt ist, vertreibt durch 
maDiges Erhitzen die Ammoniiimsalze, nimnit 
wieder mit Wasser auf, filtriert, dampft unter Zu-  
satz von wenig Salzsaure zur Trockne, gldht bei 
schwacher Kotglut und wagt die Gesamtalkali- 
chlormetalle. Zur Trennung der Alkalichloride lost, 
man sie in wenig Wasser, setzt Platinchlorid zu und 
verdampft in einer Porzellanschale his zur Sirup- 
dicke, gibt, 8Oojigen Alkohol zu, Sa,PtCI, geht in 
Losung, K2PtC16 scheidet sich ab und wird am 
besten in einem G o o c h schen Tiegel niit Asbest 
abgesaugt. Man trocknet nach dem Auswasclien 
mit Alkohol und Ather bis zur Gewichtskonstanz, 

l) Classen ,  Handb. d. anal. Chem. 5, 107 

2) K r e t s c h y ,  Z. f .  anal. Cheni. 15. 56. 
3) E. B o h l i g ,  Z. f. anal. Chem. 38, 431 

4, L u n g e ,  Chem. techn. Unt,ermchungsme- 

5 ,  Vgl. auch T i e m a n n - G i i r t n e r ,  4. Anfl.  

[1900]. 

bis 432. 

thoden I ,  800 [1904]. 

1895, S. 108. 
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I .  403,s mg { 1 11. 405,5 ,, 

wagt, lijst mit heinem Wasser K2PtCI, Iieraus, 
trocknet. wkgt wieder; die Differenz ergibt. die 
Menge des K,PtC16, wdches auf KCI umgerechnrt 
wird. KCI von den Gesamtalkalichloriden su htra- 
hiert, ergibt den Gehalt an NaC1. 

Diese Trennung ist etwas umstindlich und zeit- 
raubend, man hat deshalb auf ltiirzerem Wege die 
einzelnen Nkalichloride durch Berechnung zu er- 
mitteln versuchte). Man verfghrt bis zur Bestim- 
niung der Gesamtalkalichloride in der oben ge- 
schilderten Weise, danach stellt man den Gelialt 
des Chlors tit.rimetrisch oder auch gewichtsanaly- 
tisch mit Ag;N03 fest. Bezeichnet man mit S die 
Summe von KCI und NaCI, mit C die gefundene 
Menge von Chlor, so ist: 

x (KCI) = 4,6413 (S - 1,6502 C) 
y (NaCI)= S - X .  

Diese Zahlen erklaren sich aus folgendem'): 
Nennt man die Summe der Chlormetalle = a, 

die Menge des Chlors = b, so ist, wenn man die 
Menge des Chlors ganz auf Chlorkalium berechnet, 
entsprechend den Molekulargewichten 

35.5 : 74,6 = b : x , 

Man erhalt so die Zahl c, die groBer ist. als das Ge- 
wicht der gewogenen Gesamtalkalichlormetalle, da 
das Molekulargewicht des Na kleiner ist als das 
des K. Der Unterschied c - a steht zur Menge des 
Na in demselben Verhaltnis, in dem 16, die Differenz 
zwischen den Molekulargewichten der Chlormetalle 
(74,5-58,5), zu dem Molekulargewicht des Chlor- 
natriums steht. Nach der Proportion 

16,l : 58,5 = c - a : IC , 
ist x die Menge des NaCl in der Verbindung. 

Diese indirekte Methode ist zwar theoretisch 

1. 271,O nig I. 132,4 mg 
11. ?61,Y ,, 11. 143,6 ,, 

richtig, sie liefert jedoch in praxi in den seltensten 
Fallen richtige Werte. 

Angenommen man hat  400 mg Gesamtalkalien, 
bestehend aus 200 mg KCJ und 200 mg NaC1, und 
man hatte genau die entsprechenden 216,4 mg C1 
gefunden, so wurde man nach obiger Berechnung 
richtig 200 mg NaCl finden und nach Subtraktion 
von 400 mg Gesamtalkalichloride 200 mg KCl. 

Nun ist zu bedenken, dab man oft trotz mehr- 
maligen Eindampfens mit Ammoniumoxalat Spuren 
von BaCl, mit zur Wdgung der Gesamtalkalien 
bringt oder andere kleine Differenzen erhalt, die 
noch ganz in der Fehlergrenze liegen, z. B. statt 
400 mg 402 mg wiigt, in diesem Falle erhalt man als 
Resultat 192,G mg fur NaCI, statt 200 mg und 
209,4 mg KCI statt 200 mg. 

Oder aber: Die Befun 'e der Gesamtchloralka- 
lien seien richtig 400 mg, jedoch das gefundene 
Chlor z. B. 218,4 mg statt 216,4, so ist das Ergebnis 
dieser indirekten Bestimmung 215,3 mg, statt 200 mg 
NaCl und 184,7 mg statt 200 mg KCl. Derartige 
falsche Resultate veranlaBten mich, uber die 
Brauchbarkeit dieser reclinerischen Trennung Ver- 
suche anzustellen. 

Im folgenden sol1 nun an der Hand mehrerer 
Tabellen gezeigt werden, inwieweit die Resultate 
der indirekten Methode von denen der exakten 
Platinchloridtrennungsart verschieden sind. Ich be- 
nutzte zu diesen Analysen zunachst nur verschiedene 
Losungen bekannten Gehalts von KCl und NaCl. 
Trotzdem wurde der oben angegebene Analysen- 
gang innegehalten, d. h. die salzaaure Losung mit 
Bariumhydrat, Ammoniumcarbonat usw. behandelt. 
Das Chlor wurde sowohl gewichtsanalytisch wie 
titrimetrisch ermittelt. Die angewendeten Chemi- 
kalien waren cliemisch rein. 

T a b e l l e  I. 

Ealiiumehlorid Natriumehlorid Gesamt- 
Alkalichloride 

1. 400,6 mg I. 199,6 mg I. 201,O mg 
. ' { I 11. 400,6 ,, I 11. 199,G I 11. 201,O ,. Die kiinstliche Liisung enthielt in 500 ccm : 

I. 403,5 mg I. 201,4 mg I. 202,l mg { I 11. 405,5 ,, I 11. P01,5 ,, I 11. 203,9 ,, Gefunden (KCI aus K,PtCl, berechnet): . . . . 

Gefunden (indirekte Methode): . . . . . . 

Die gewogenen Gesamtchloralkalien wurden ge- 
lost zu 100 ccm nnd in je 50 ccm einmal die Tren- 
nung mit H,PtCl,, das andere Ma1 mittels Berech- 
nung aus dem gefundenen Chlor bewerkstelligt. Wie 
aus der Tabelle zu ersehen ist, wurde bei der in- 
direkten Methode 71,4 mg, bezuglich 62.3 mg KC1 
zuviel und 68,G bzw. 57,4 mg NaCl zuwenig ge- 
funden. Durch Multiplikation der kleinen Fehler 
mit einem hohen Faktor werden diese erheblichen 
Differenxen verursacht. 

6 )  C l a s s e n .  5. Aufl. 1900. Handb. d. ouant. 
Analyse, S. 105. ' 

7 )  N. M e n s c h u t k i n .  Anal. Chem. 3. Aufl. 
1892, ' S. 300; vgl. auch Mu 6 p r  a t t s Chemie, 
6. Aufl. 1893, Bd. 4, S. 829. 

Bei diesen drei Analysen fallt zunachst der 
etwas hohe Befnnd der Gesamtalkalien auf, der  
wohl durch Verunreinigung von Spuren des hoch- 
molekularen BaCI, zu erklaren ist oder aber durch 
die Art des Gliihens der Chloride. Einige Analytiker 
schreiben ein Erhitzen bis zur schwachen Rotglut 
vor, andere bis zum beginnenden Schmelzen des 
Salzes, letztere Handhabung liefert meist bessere 
Resultate. 

Bei diesen Analysen enthielt die Losung 3,3mal 
soviel NaCl als KCl, die Resultate der indirekten 
Methode sind falsch. 

Diese drei Losungen enthielten die 3,3fache 
Menge KC1 im Verhaltnis zu NaCl. Die Resultate 
sind ebenfalls unbranchbar, wenngleich sie besser 
sind als diejenigen der Tabelle 11. 
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T a b e l l e  11. 

Die kunstliche L6sung enthielt, in 500 ccm : . . { 
I A12EEiide I Kaliumchlorid I Natrinmchlorid 

111. 
130,O mg 

I. 135,O m g  
11. i33 ,o  ,: 

III. i34 ,o  ,, 
Gefunden (KC1 aus KzPtCls berechnet): . . . . 

I. 28,99 n g  I. 106,O mg 
Ir. 26,2 ~, 11. 106,s ', 

Irr. z7,5 ,, 111. i06,5 ,, 

I. 135,O m g  
11. 133,O ,, 

111. 134,O ,: { Gefunden (Indirekte Methode) : . . . . . , . . 
I. 78,81 mg I. 56,19 n ~ g  

11. 55,2 ., 11. 77,8 ,, 
111. 57,3 ., LIT. 76,7 ., 

Gesamt- 
Alkalichloride Kaliumchlorid Natriurnchlorid 

Die kunstliche Losung enthielt in 500 ccm: . . 11. 130 mg 11. 100 mg 11. 30 mg 
n::1 11::1 I1::l 

I. 134,8 m g  
TI. 134,4 ,, 

111. 134,6 ,, 

1 Cefunden (KCI aus K,PtCI, berechnet): . . . . 

1. 126,8 mg I. 8,0 n q  
11. 116,s ,, 11. 17,9 ,, 

IIT. 120,4 ,, 111. 14.2 ,, 

I. 134,8 mg I. 100,6 mg I. 34,2 mg 
IT. 134,4 ,, 11. 99,13 11. 35,2 ,. 
111. 134,6 ,, ~ 111. 99,8 :: ~ IJT. 34,8 ,, 

Die kunstliche Losung enthielt im Liter: . . . { 

1 Gefunden (Indirekte Methode): . . . . . . . . 

,;i}i7omg 50 nlg 

Tabelle IV zeigt die Ergebnisse der Alkali- 
chloridanalyse in einem kiinstlichen Wasser, das aus 
KCI, NaCI, MgCI,, Mg(HCO,),, CaSO,, Ca(HC03)z 
hergestellt wurde. 1000 ccm enthielten: 

170 mg Alkalichloride (50mg KCl+ 120 mg NaCl), 
58,5 ,, CaO, 

8 8 8  9 9 .  SOa 
57,3 ,, MgO, 

133,9 ,, CI. 

Zuerst wurde nach dem Ansiiuern mit Salzsliure 
die Schwefelsiiure mit BaClz ausgeflllt, filtriert und 

I. 173,4 mg 
11. 171,l ,, 
In. i n , 3  ,, 

I. 50,5 rng 1. 122,9 mg 
11. 51,3 ,, 11. 119,8 ,, 
ILI. 53,o ,. IIT. iig,:3 ,, 

mit Bariumhydrat, Ammoniumcarbonat USW. in 
bekannter Weise weiterbehandelt. Die Gegenwart 
anderer Salzc beeinfluBte die Isolierung der Chlor- 
alkalien nicht, wie die guten Resultate der Platin- 
chloridmethode beweisen, die indirekte Methode 
verursachte Differenzen von 5,9-21,8. 

Bei solchen durchaus fehlerhaften Ergebnissen 
der rechnerischen Trennung von Kalium- und Xa- 
triumchlorid kann diese fur die quantitative Ana- 
lyse nicht benutzt werden, am geeignetsten er- 
scheint dafiir die chemische Bestimmung mit 
Platinchlorid. 

I. 173,4 mg 
11. 171, l  ,, 
111. 172,3 ,. 

T a b e l l e  IV. 

I. 44, l  nig I. 129,3 mg 
11. 36,3 i, 11. 134,8 
111. 40,5 ., 111. 111,8 ,, 

Gesamt- I Alkalichloride I Kaliumchlorid I Natriumchlorid 

i Gefunden (KCl aus K,PtCIe berechnet): . . . . 

{ Gefunden (Indirekte Methode): . . . . . . . . 




