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Beitrgge zur quantitativen Bestimmung sehr 
geringer Phosphorsguremengen 

v o n  

Dr. Ado l f  Jo l l e s  und Dr. Friedrich Neurath .  

(Vorgelegt in der Sitzung am 20. J~.nner 1898.) 

Zur quantitativen 13estimmung der Phosphors~iure sind 
mannigfache Methoden vorgeschlagen worden. Ftir gewichts- 
analytische Bestimmungen sucht man sie im Allgemeinen 
in einer Form abzuscheiden, in der man sie schliesslich als 
phosphorsaures Ammonmagnesium fS.llen und als pyrophos- 
phorsaures Magnesium w/igen kann. Dabei ist meistens vorher 
eine Abscheidung der Phosphorsiiure in salpetersaurer L6sung 
dutch molybdS.nsaures Ammon nothwendig, wie sie zuerst 
yon S o n n e n s c h e i n  (J. pr. Ch.,53,339) ftir die quantitative 
Bestimmung empfohlen wurde. Der gelbe Niederschlag yon 
phosphormolybdiinsaurem Ammon ist vorerst yon S v a n b e r g  
und S t r u v e  beobachtet (J. pr. Ch., 44, 256; 61,449) und yon 
diesen und vielen anderen analysirt worden. Die Bedingungen 
seiner Bildung hat H u n d e s h a g e n  (Z. an. Ch., 1889, 141) 
methodisch festgestellt und die Ursachen aufgeM/irt, welche bei 
seiner Abscheidung einen stOrenden Einfluss nehmen kSnnen. 
Sp/iter hat Dr. Woy (Ch. Z., 1897, 440) angegeben, dass Ammon- 
nitrat nicht etwa nut" die Ausf/tllung dieses Niederschlages 
begfinstige, sondern bei derselben absolut nothwendig sei, 
w/ihrend H e r t i n g  (Ch. Z., 1897, 137) gefunden hat, dass die 
Anwesenheit von Ammonnitrat gar keine Vortheile bietet. Fill" 
das Nachwaschen des Niederschlages empfiehlt derselbe (Ch. 
Z., 1897, 138) saures schwefelsaures Ammon [10(NH4)2.SO 4 
+ 2 0 c m  ~ H2SO ~ cone. und 1 l H~O], wS.hrendWagner  und 
Andere (Z. an. Ch., 19, 444) der verdfmnten F~llungsflt'tssigkeit, 
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~t t inkeI ,  E. R i c h t e r s  und Andere (Z. an. Ch., 1882, 263) 
einer schwacb mit Salpetersfi.ure anges~iuerten L(Ssung yon 
salpetersaurem Ammon sich bedienen. Die gewichtsanalytische 
Bestimmung der Phosphors/iure nach der Molybd~n- und 
Magnesiamethode liefert wohl genaue und zuverltissige Resul- 
rate, sie ist jedoch langwierig und fth" sehr geringe Phosphor- 
siiuremengen kaum ver~vendbar. Zu ihrer Vereinfaehung wurde 
directe W/igung des Molybd/tnniederschlages in Vorschlag 
gebracht, so yon E g g e r t z  (Z. pr. Ch., 79, 496), M e i n e k e  
(Rep. an. Ch., 5, 153) und Anderen, doch scheitern diese 
Methoden daran, dass schwer ein Niederschlag yon constanter 
Zusammensetztmg erhalten wird. Weitere Methoden beruhen 
daratff, dass man in dem Molybd~inniederschlag den Gehalt an 
Ammoniak dutch Destillation mit Natronlauge und Titration 
mit Schwefels/iure bestimmt (Z. an. Ch., 26, 583). Auch eine 
colorimetrische (Z. an. Ch., 1882, 512) und Titrationsmethode 
ist in Vorschlag gebracht worden, tiber deren ZuverD.ssigkeit 
wir in der Literatur keine befriedigenden Angaben finden. Wir 
haben es uns zur Atffgabe gemacht, Methoden zu finden, welche 
bei einfacher und kurzer AusfClhrung besonders geeignet sin& 
sehr geringe Mengen yon Phosphors~.ure zu ermitteln, ulad 
erlauben uns, nachstehend tiber unsere \;ersuchsergebnisse zu 
berichten. 

V e r s u c h  I. 

P r i n c i p :  LiJsung des gelben Niedersehlages  yon phosphorrnolybdi in-  
-saurem Ammon in k o h l e n s a u r e m  Natron,  und eolor imetr isehe Bes t immung 

des  Ammons .  

Die Angaben tiber die Zusammensetzung des gelben 
Niederschlages sind verschiedene, das Verb~iltniss yon Ammo- 
niak zu Phosphorsfiure jedoch geben die verschiedenen Autoren 
gleich an. Wir haben denselben nach dieser Richtung bin 
analysirt trod die Thatsaehe best/itigt gefunden, dass darin 
6 Mol. Ammoniak 1 Mol. Phosphorsfiureanhydrid entsprechen. 
Wir suchten jedes andere Ammonsalz ausser dem zur FO.llung 
nothwendigen molybd~.nsauren Ammon zu vermeiden, be- 
sonders aber das Naschwaschen des gelben Niederschlages 
ohne Ammonsalze durchzuftihren. 100 cma einer Natrium- 
phosphatl/3sung, welche 0"1 ,~ P205 enthielten, wurden mit 
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100 cm a einer L/3sung yon m~lybd~tnsaurem Ammon gef~tllt. 

(Die L{~sung wurde  bereitet, indem 150g  krystal l is ir tes Salz in 

1 l W a s s e r  gel~Sst und diese Flf.issigkeit in I l reine Salpeter-  

s~hn'e gegossen  wurde.) 
Die F~llungen wurden  auf  dem W a s s e r b a d e  bei circa 60 ~ 

v o r g e n o m m e n  und nach mehrst /Jndigem Stehen filtrirt; es 

wurde theils mit, theils ohne Zusa tz  yon Ammonni t ra t  gearbei te t  

und der Niederschlag,  wie bisher iiblich, mit einer Mischung 

von ,3 Thei len W a s s e r  und 1 Theil  Molybd/inl{3sung gewaschen ,  

in Ammoniak  gel~Sst, durch Magnes iamischung  geffi.llt und als 

py rophosphor sau re  Magnes ia  gewogen.  Unsere  zahlreichen 

Verg le ichsana lysen  haben im Mittel ergeben:  

1 0 0 c m  ~ Phosphat l6sung,  direct mit Magnesia-  

mix tur  geffi.llt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 097 g P._,O~. 

100cm a Phosphat lOsung bei Anwesenhe i t  yon 

Arnmonnitrat  als Molybdat  und dann mit 

Magnes iamix tur  gef~.llt . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 0967 g 

100 cm a PhosphatlOsung, direct mit Molybdat  und 

dann mit Magnes iamix tur  . . . . . . . . . . . . . . .  0 '  0966 g 

In zweiter  Linie handelte es sich datum, ein Waschmit te l  

ft'n" den Niederschlag  zu finden, das kein Ammonsa lz  enthfi.tt 

und Ctberdies das t ' lberschflssige molybd~nsaure  Ammon aus- 

wttscht. Es wurde  versucht :  W a r m e s  und kaltes Wasser ,  eine 

10% ige Salpeters~iure und endlich eine Mischung aus  gleichen 

Thei len  eines 45~ Alkohols und einer 10'~/oigen Salpeter- 

s~Lure, wobei  sich, wie folgende Daten zeigen, das Letztere am 

besten dew~.hrte. 
PeO:, 

Urspr{ingliche L6sung  enthielt . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 0q61 ~,~ 

Nach Wasche n  mit kal tem V~Zasser resultirte . . . . . . . .  0"0855 X 

,~ >~ ,, w a r m e m  V~Tasser resultirte . . . . . .  0"0831 2 

. . . . .  verdCmnter Salpetersfi.ure resultirte 0" 0918 ,~ 

. . . . . .  Salpeters~ture-Alkohol resu l t i r te . .  0 '  0946 2 

Der gelbe Niederschlag  wurde  so lange mit Salpeters~ure-  

Alkohol gewaschen ,  bis die \u keine Ammoniak-  
reaction mehr  zeigte und Clberhaupt t~einen AbdampDClckstand 
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mehr  hinterliess. Der so g e w a s c h e n e  Niederschlag  wurde  mit 

einer 10% i g e n S o d a l O s u n g v o n 6 0  ~ C., w e l c h e a b s o l u t a m m o -  
niakfrei war, aufgel6st  und im Filtrate 

k e a g e n s  die Ammoniakreac t ion  angestellt.  

In der L6sung 
vorhanden: P~O 5 

0.005 g 
0"001 

0"0005 

0"0004 

0"0003 

0"0001 

0"00005 

Diese Methpde 

mit Ness le r ' schem 

R e s u l t a t e .  

Gefunden Differenz 

,,_...-- ,-..._~ P205 P~O 5 
0 ' 0 0 3 5  g 0 ' 0 0 1 5  g 30~ ,, 

0 '0007 O" 0003 30 

0"00035 0"00015 30 

O" 0003 O" 000l  25 

O' 00025 0 ~ 00005 16" 6 

O" 00007 O" 00003 30 

0" 000025 0" 000025 50 

ergibt somit  nicht ganz  befriedigende 

Resultate,  so dass  wir  dieselbe, abgesehen  davon, dass  ihre 

Durchf0hrung  relativ viel Zeit erfordert, nicht empfehlen k6nnen. 

V e r s u c h  II .  

P r i n c ip  : L ~ s c n  des  g e l b c n  Phosphormolybdat-Niederschlagcs in A m m o -  

n iak ,  A b d a m p f c n  auf  dem W a s s c r b a d e  und c o l o r i m e t r i s c h e  A m m o n i a k -  
b e s t i m m u n g  in dcm w i e d e r g e l S s t e n  R i i c k s t a n d e .  

LSst man den gelben Niederschlag  in Ammoniak  und 

dampft  die LSsung  auf  dem W a s s e r b a d e  ab, so bleibt ein 

weisses  Salz zur(ick, dessen Analyse  ergab:  

NH 3 . . . . . . . . . .  11 "852% 
P~O 5 . . . . . . . .  3" 80 ! 
M o Q  . . . . . . . . .  77 '826 

H~O . . . . . . . . . .  6"521, 

dem somit  die Formel  z u k o m m e n  dfirfte: 

(NH~).~PO,. 5 (NH4)2 M%O7. 

FOr diese Formel  ergibt sich aus  der Berechnung  folgende 
procentige Z u s a m m e n s e t z u n g :  
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NH a . . . . . . . . . .  11 "952o/0 

P.,O s . . . . . . . . . .  3" 84 
Mo 0 a . . . . . . . .  77" 87 

H~O . . . . . . . . . .  6" 32. 

In ammoniaka l i scher  L/Ssung verh/ilt sich dieses Salz als 

Mischung yon phosphor sau rem und molybdt insaurem Ammon,  

wissen wir doch, dass  Magnes iamix tu r  daraus  direct und 

quanti tat iv die Phosphors~ure  fS.11t. Aus concentrir ten ammo-  

niakal ischen L6sungen  dieses Salzes  krystallisirt  molybd:,in- 

sau tes  A m m o n  in sch6nen monocl inen Krystal len aus. Wird 

die LOsung auf dem \ u  abgedampft ,  so bleibt das 

erw/thnte weisse  Salz zurtick, das saure Eigenschaf ten  zeigt 

und dessen Ammoniakgeha l t  11"952% betrS.gt. In L6sungen  

mit ger ingem Gehalte  an Na t r iumphospha t  haben wir die 

FNlung  mit molybd/ insaurem Ammon  vorgenommen und den 

gelben Niederschlag mit Alkohol yon 60% , nicht aber  mit 

SalpetersS.ure gewaschen ,  weil sonst  beim L6sen mit Ammoniak  

sa lpe tersaures  Ammon ents tehen wfirde. Der so gewaschene  

Niederschlag  wurde  in Am m on i ak  gelOst, das Filtrat auf  dem 

W a s s e r b a d e  eingedampft ,  der Rtickstand mit W a s s e r  auf- 

g e n o m m e n  und mit N e s s I e r 's Reagens  atff Ammoniak  geprCtft. 

Auch diese Methode gab nicht zufr iedenstel lende Resultate, 

wie aus  einigen nachs tehend angegebenen  Beleganalysen  
hervorgeht.  

P,205 Gefunden Diffel'enz PeO5 

0" 005 g 0 -004  g 0 ' 0 0 1  g 2 0 %  

I). 001 0" 0008 0. 0002 20 

0 '  0005 0 '  00045 0" 00005 10 
0" 0004 0 '  0003 0" 0001 25 

0" 0005 O" 00025 0- 00005 16' 6 

Eigenschaften des Salzes von der Zusammensetzung 
(NH~)aPO 4 . 5 (NH4)~M0207. 

Das durch AuflSsen des gelben Niederschlages  in Ammo-  
niak und Abdampfen der LOsung erhaltene weisse Salz zeigt 
sehr interessante  Eigenschaften,  die, soweit  wh" aus der l . i teratur 
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entnommen haben, als bisher nicht bekannt  anzusehen sind. 
Zun~ichst war eine Reihe sehr emptindlicher Farbenreact ionen 

zu beobachten,  welche eine circa 0" 1 ~ ige w/isserige L/Ssung 
des Salzes mit den Salzen der meisten Schwermetal le  ergibt, 

Reactionen, die das phosphorsaure  Ammon ebensowenig wie 
das molybd/insaure Ammon fiir sich allein zeigen. Durch diese 

Beobachtung wird gleichzeitig best~itigt, dass das yon uns 

analysir te Salz yon obiger Zusammense tzung  nicht als ein 
moleculares Gemisch, sondern als eine chemische Verbindung 

anzusehen ist. In nachs tehender  Tabelle sind die charakteri- 
stischen Farbenreact ionen dieses Salzes verzeichnet,  und die 

bekannten Reactionen mit phosphorsaurem Ammon und 

molybd~.nsaurem Ammon vergleichsweise angeftihrt, welche 
Beobachtungen in Reagensgl~ischen, und zwar in Schichten 

von circa 20 cm" gemacht  wurden.  

L6sung A - -  0" 1 ~ ige L6sung des weissen Salzes. 
L6sung B - -  0" 1% ige L6sung von phosphorsaurem Amlnon. 

L/3sung C ~ 0" 1 ~ ige L6sung yon molybdfinsaurem Ammon. 

1 c m  s einer io/o igen 10 cm a 10 cm a 10 cm a 
L6sung yon der L6sung .-t der L6sung B der L6sung C 

Cobaltnitrat 
braunroth e 

F~irbung 
ohne Niederschlag 

hellgriine Fiirbung 
ohne Niederschlag 

violblauer 
Niederschlag 

Nickelsulfat 

stark opalisirende weisser 
Bleinitrat Tr{ibung Niederschlag 

Manganchlorid 

Zinksul fat 

Eisensulfat 

Eisenchlorid 

brS.unlichgelbe 
F/irbung ohne 
Niederseh!ag 

gelbgriine F/irbung 
ohne Niedersehlag 

blaugriine Fih'bung 
ohne Niederschlag 

intensive gelbe 
F/irbung 

Smaragdgri.ine 
FKrbung Kupfersulfat 

gri_inlichweisser 
Niederschlag 

br~unlichweisser 
Niederschlag 

weisser 
Niederschlag 

grfinlicher 
Niederschlag 

Farbe des 
Cobaltsalzes 

Farbe des 
Nickelsalzes 

stark opalisirend 

brS.unliche 
Trfibung 

Tr/_ibung 

griinlicher 
Niederschlag 

rothbrauner Niederschlag 

grtiner 
Niederschlag 

Kup ferf/irbung 
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Die emptindlichste Reaction ist die blaugr/_ine F/h'bung mit 

Ferrosalzen,  auf welche wit, wie nachstehend unter Versuch Ili 

ausgef/.ihrt ist, eine quantitative colorimetrische Best immung 
der Phosphors~ture zu basiren versuchten.  Von der w;~tsserigen 

L/Ssung des weissen Salzes m6chten wit  noch vorher  erwS.hnen, 
dass sie mit Formaldehyd gekocht  einen gelben llockigen 

Niederschlag gibt, der mit Acetaldehyd und Benzaldehyd nicht 

zu beobachten war, und dass sie organischen SS.uren gegen/_iber 
ein eigenthClmliches Verhalten zeigt. WS.hrend sie nS.mlich mit 

Ameisens/~ure und deren Homologen,  mit Oxals~iure, Bernstein- 
s;aure und Benzo~s~ure erwS.rmt, Gelbf/irbung gibt, zeigt sie 

dieselbe mit Apfel-,'vVein-, Citronensfi.ure und anderen Oxys~uren 
nicht, so dass anzunehmen ist, dass Oxys~m'en tiberhaupt sich 
darin zu den anderen S~i.uren anders verhalten. Zu bemerken 

ist, dass die Salicyls~.ure atfffallenderweise eine besonders  
intensive Gelbf~rbung gibt. 

V e r s u c h  III.  

P r i n  t i p :  Liisen des gelben Phosphormolybdat-Niedersehlages  in Ammo- 
niak, Abdampfen auf  dem "Wasserbade und colorimetrische Best immung 

des wiedergeliJsten Rtickstandes mit E i senoxydulsa lz .  

Die Abscheidung des gelben Niederschlages,  das Nach- 

waschen mit Alkohol, L/Ssen mit Ammoniak und Abdampfen 
wurde gleichwie bei Versuch II vorgenommen.  Ein Nachwaschen  

mit Salpetersfi.ure musste vermieden werden, well Ammonium- 
nitrat, das beim nachherigen Aufl/3sen des Niederschlages mit 
Ammoniak entstehen w/.irde, die Farbenreact ion mit gisen- 
oxydulsa lzen stark beeintrS.chtigt. Die Abdampfrtickst/inde ver- 
schiedener  Best immungen wurden in gleich weiten Gl~schen 
auf 20 cm a gel/3st und mit 1 cm ~ einer 50/oigen Ferrosulfat-  

l/3sung versetzt. Die vergleichenden Best immungen wurden mit 
einer 1/~~ und noch verdtinnteren L/3sungen des dargc- 
stellten Salzes angestellt. Das weisse Salz I6st sich zu circa 
2 " 3 %  im \gasser ,  derartige L6sungen sind nicht lange haltbar, 
erst LOsungen mit hOchstens ~/.,~ halten sich in dunklen 
Flaschen einige Wochen  unver/indert.  Die Resultate waren nicht 
genau genug, und z\var ist die Best immung dadurch beein- 
trS.chtigt, dass die blaugrfme Fiirbung sich leicht verf.ndert, 
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wobei die yon der Flfissigkeit angenommene  Farbennt iance das 

Gesammtresul ta t  schon wesentlich zu beeintrS.chtigen vermag, 
doch bleibt die Farbenreact ion des Salzes mit Eisenoxydul-  
salzen eine ftir colorimetrische Best immungen verwendbare  in 

dem Falle, wenn es sich darum handelt, im Wasse r  oder dem 
Mineralwasser Eisenoxydulsa lze  auf schnellem Wege  an Ort 
und Stelle zu bestimmen. 

Die Empfindlichkeit der Reaction ist n~mlich eine gehr 
bedeutende und betr~gt 0 " 0 0 0 0 4 g  P20.~ in 20 c ~  ~ Wasser.  

V e r s u c h  I V .  

P r i n c i p :  Direc te  c o l o r i m e t r l s c h e  B e s t i m m u n g  mit  Kal ium-  oder  Natrium= 

m o l y b d a t .  

Colorimetrische Best immungen der Phosphors~iure sind 
bereits mit Ammonmolybda t  vorgeschlagen worden, und zwar 

von N S r d l i n g e r  (Pharm. Centralh. 35, 170) und von L e p i e r r e  

(Bull. Soc. Chin. 15, 1213--17),  doch haben dieselben nach 
unseren Versuchen den Nachtheil, dass sie nicht empfindlich 

genug und tiberdies schwer  zu differenziren sind, well bei den- 
selben die Ft[rbungen schon nach kurzer  Zeit Trf ibungen zeigen, 
die die Beobachtung sehr erschweren,  und weil ferner eine Er- 

h6hung der Temperatur ,  mit welcher  die Farbenintensit~t  und 
damit die Empfindlichkeit  der Methode zunehmen soil, den 
Eintritt der Tr t ibung beschleunigt.  

Es entstehen hingegen mit Kalium- und Natr iummolybdat  
bei geringer Menge yon phosphorsauren  Salzen nur gelbe 

F~irbungen, welche mit der Tempera tu r  an Intensit~it zunehmen.  
Beide Salze erweisen sich als sehr empfindlich, und 

erreichen die F~rbungen bei circa 80 ~  Maximum an 
IntensitS.t; in einer Flt issigkeitsmenge von 20 c1~ ~ sind noch 
0 " 0 0 0 0 2 5 g  P~O5 in der K~lte und 0 " 0 0 0 0 0 2 5 g  P~O 5 in der 
Wfi.rme erkennbar,  und hat es sich gezeigt, dass die durch das 
Kaliumsalz hervorgerufenen F/trbungen voller und sch~rfer 
hervortreten und reiner in der F/irbung sind als die mit Natrium- 
molybdat.  Zur Ausftihrung der colorimetrischen Best immung 
der PhosphorsS.ure geht  man am besten in der Weise  vor, dass 
man von der zu untersuchenden  farblosen Flfissigkeit 20 cIW 
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in ein Reagensglas bringt und mit LSsungen,  deren I 'hosphor- 

s~iuregehalt in 20 cm a bekannt  ist, ~ vergleicht, nachdem man 
die gleiche Menge Reagens zugese tz t  und gleichm/i.ssig auf 
circa 80 ~ C. erw~rmt hat. Diese Methode gestattet  genau 

Differenzirungen zwischen 0"001, 0" 00075, 0" 0005, 0"00025, 
0"0001, 0"000075, 0"00005, 0"000025, 0 '00001,  0"0000075, 

O" 000005 und 0"0000025. 
Enthtilt die LtSsung mehr als 0 '001 g" P205 in 20 c~lr ~, danl-1 

tritt nach kurzem Stehen eine Trf ibung ein, so dass ftir 

PhosphorsS.uremengen yon tibet" 0"001 g P20~ in 2 0 c m  ~ der 
zu un te rsuchenden  Fltissigkeit die Methode nicht mehr oder 

erst nach entsprechender  VerdCmnung verwendbar  ist. Mit 
RCtcksicht darauf, dass die Methode nut  zur Best immung so 
geringer Phosphors / iuremengen dienen soll, deren gewichts- 
analyt ische Best immung sehr zei t raubend und nicht einwand- 

fl'ei erscheint,  glauben wir, die Methode zur Best immung yon 

Phosphors / iuremengen unter 0 " 0 0 1 g  P~O 5 als eine schnell 
ausftihrbare und gentigend zuverl/issige Methode empfehlen 
zu kOnnen. Nach unseren bisherigen Versi.lchen dtirfte die 
Methode ganz gute Dienste leisten zur Best immung der P,,O.~ 
im Blute i n t r a  v i t a m ,  wo nut  sehr geringe Blutmengen leicht 

entnommen werden kOnnen, ferner zur Best immung der P~O 5 
in Nahrungsmitteln,  die nur geringe Mengen davon enthalten, 
wie z. B. in Bier, Wein und Milch etc., endlich zur Best immung 

der Phosphors/ iure im Wasser ,  in dem sie ebenfalls in der 
Regel nur in minimalen Mengen vorhanden ist. Die Bedingungen 

f/Jr die Verwendbarkei t  der Methode zu speciellen Zwecken 
des Nfiheren festzustellen, behalten wit uns noch vor und 
werden zur Zeit dartiber berichten. 

Was  die allgemeine Ausftihrung dieser Methode betrifft, 
bedienen wir uns einer salpetersauren LSsung yon reinstem 
Kal iummolybdat  (bezogen "von E. M e r c k  in Darmstadt), her- 
gestellt durch AufltSsen von 8 g  des Salzes in 50 cm ~ VVasser 
und Vermischen dieser LSsung mit 5 0 c m  a einer chemisch 
reinen Salpetersgmre yon 1'2 specifischem Gewicht;  100cm '  

Beim Aufbewahren im Dunklen halten sich diese VergleichsllJsungen 
einige Zeit unverg.ndert. 
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d i e se r  L 6 s u n g  s ind  n o t h w e n d i g  fth" 0 " l g  P~05, so d a s s  Kir 

M e n g e n  u n t e r  0"001  g 1 cnr a des  R e a g e n s  gent ig t .  Die au f  PeO5 

zu  p r t i f enden  L 6 s u n g e n  mt ' l ssen fa rb los  u n d  Mar  sein.  Die zu  

p r t i f ende  F l t i s s i g k e i t  w i rd  in e inem R e a g e n s g l / i s c h e n  a u f  20 c m  a 

geft'lllt, 1 cm '~ des  R e a g e n s  zugef t ig t  und  a u f  c i rca  80 ~ erwS.rmt.  

In g l e i c h e n  Gl t i schen  d e s s e l b e n  Q u e r s c h n i t t e s  w u r d e n  je  20 cm a 

N a t r i u m p h o s p h a t i 6 s u n g ,  de ren  G e h a l t  an P.,O5 a u f e i n a n d e r -  

fo lgend  betr / ig t :  0"001 ,  0"00075 ,  0 " 0 0 0 5  etc., mit  je  1 c~n a de r  

L 6 s u n g  v e r s e t z t  und  zug le i ch  in e inem ftir die g l e i c h z e i t i g e  

E r w / i r m u n g  e ine r  Reihe  von R e a g e n s g l / i s e r n  g e e i g n e t e n  W a s s e r -  

b a d e  auf  c i r ca  80 ~ e rwt i rmt  u n d  d a n n  die zu  u n t e r s u c h e n d e  

F l t i s s i g k e i t  mit  den  V e r g l e i c h s l 6 s u n g e n  de r  Re ihen fo lge  nach  

ve rg l i chen .  A u s  der  V e r g l e i c h u n g  resu l t i r t  leicht ,  ob die  F a r b e n -  

n / l ance  v o l l k o m m e n  mit  e ine r  de r  Gl t t schen  f iberei .ns t immt,  

ode r  ob d ie se lbe ,  im Fa l l e  sie z w i s c h e n  zwe i  a u f e i n a n d e r -  

f o l g e n d e  F~irbungen zu  l i egen  kommt ,  de r  e inen  ode r  de r  

a n d e r e n  n t iher  ode r  ungefS.hr in de r  Mit te  liegt.  M a n  ist  nach  

d i e se r  M e t h o d e  im S tande ,  den  P h o s p h o r s a u r e g e h a l t  i nne rha lb  

der  e rw/ ihn ten  G r e n z e n  mi t  z i e m l i c h e r  G e n a u i g k e i t  fest-  

zus te l l en .  

Von  u n s e r e n  z a h l r e i c h e n  V e r s u c h e n  e r l a u b e n  wi r  uns  

e in ige  B e l e g a n a l y s e n  b e k a n n t  zu  g e b e n :  

Vorhanden P,,O 5 Differenz 
in Gramrn" Ge~nden P.,O 5 in Gramm - in Gramm 

0'00i  0"001 0 
I 

zwischen 0'001 und 0"00075, 
0'00085 n~her zu 0'00075 0'000038 e 

0"000812 

zwiszhen 0100075 und 0"0005 
0'00061 in der Mitte 0"000015 

0'000625 

0"0005 0"0005 0 

zwischen I)'0005 und 0'00025 
0"0004 n~her zu 0'0005 0'000037 

0'000437 

0'000012 0'0003 
zwischen 0"0005 und 0'00025 

nfiher zu 0"00025 
0'000312 
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Vorhanden P,205 ' (;efunden P,,O- in Oramm 1)ifferenz 
in Gramm - ' in Gramm 

O. ~)0022 ()' 0002 5 0" 00003 

0" 0001 

0 '  00006 

zwi schen  0"00025 und 0 '0001 
n&l~er zu 0 '0001  

O" o0013S 

()" 0001 

zwi schen  0 ' 0 0 0 0 . 5  und 0"00005 
0" 0()00625 

0 ' 0 0 0 0 2 2  

0" 0000025 

\Vie aus diesen Daten hervorgeht,  liefert unsere Methode 
gentigend genaue  Resultate.  

Wir machen  darauf aufmerksam,  dass  die Gegenwart  yon 
anorganischen  Salzen,  wie  sie z. B. meist  nut in kle inen Mengen 
in e inem nattirlichen \,Vasser v o r z u k o m m e n  pflegen, auf die 
Farbennftance keinen Einfluss attsQbt, h ingegen  konnte  bei 
W/issern, we lche  sehr reich sind an anorganischen  Salzen,  
namentl ich an Eisen und Kiesels/iure, eine Beeintri ichtigung 
der Genauigkei t  der Methode constatirt werden.  


