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innerhalb 24 Stunden auf 21 000 M, bei einem 
B r e n  n m a  t e r  i H. 1 v e r b  r a u c h  v o n  16 bis 
18% Koks und einem K r  a f t b e d a r f  von 4 PS. 

Aus diesen Angaben ist leicht zu ersehen, &B 
mit den modernen Konzentrationsapparaten ohne 
jede Schwierigkeit 97-98 yo H,S04 erhalten 
werden kann und zwar mit einem niedrigeren Brenn- 
materialaufwand, a h  S t o 1 z e n  w a 1 d fiir das 
kombinierte System angibt, mit dern BS auDer- 
dem vollstandig ausgeschlossen ist, eine mine 
Siiure zu erhalten. 

Ich behalte mir vor, spiiter iiber einen neuen 
Apparat zu berichten, der auf okonomischste Weise 
gestattet, Eammerslnre auf iiber lOOyo HoS04 zu 
konzentrleren. [A. 230.1 

Die 
Zusiitze fiir die Wasserreinigung. 111. 

Von Dr. FRANZ HUNDESHM~EN. 
(Eingeg. d. 26.18. 1910.) 

Die am FuDe meiner erliiuternden Bemerkungen 
zu meiner kiirzlich emchienenen Abhandlung iiber 
Wasserreinigung in dieser Z. X3, 1262-1263 von 
Dr. P. D r a w e  gebrachten hDerungen veran- 
lassen mich - infolge lingerer Abwesenheit leider 
verspatet -, in einer GegeniuDerung zum dritten 
Male auf die das gleiche Theme behandelnde erste Ver- 
offentlichung dee genannten Autors Bezug zu nehmen. 

1. Zuniichst stelle ich mit Hefriedigung fest, 
daB sich D r a w  e nunrnehr auch meiner Auffas- 
sung von dem Verhiiltnis der Gesamthiirte zur Car- 
bonathiirte bei alkalischen WLsern anschlieBt. 
Dennoch hiilt er in der vermeintlichen Berichtigung 
d ta  Wertes d insofern noch seine logisch qicht zu 
rechtfertigende friihere Definition aufrecht, als er 
in der Formulierung der betreffenden Beziehungen 
auch jetzt noch die Abkurzungen Hc = Carbonat 
hiirte (in diesem Falle richtiger: Hiirteaquivalent 
der gebundenen Kohlensaure, das ist: Summe der 
e i g e n t 1 i c h e n Carbonathirte und der Alkali- 
(bi)-carbonatel) und H, = Gesamthirte (in diesem 
Falle iibereinstimmend rnit der e i g e n ti 1 i c h e n 
Carbonathirte) gebraucht; fur diese habe ich in 
meinen Formelno), wohl unzweideutiger, die Zeichen 
C (= Hiirtegquivalent der gebundenen Kohlen- 
siiurel)) und K + M (= Kalk- $- Magneaiahiirte 
= Gesarnthiirte) gewiihlt und die Beziehung der 
betreffenden Werte bei den sog. olkalischen Wiissern 
mit K + M < C ausgedriickt. Auf die Miingel der 
D r a w e schen Ausfiihrungsform des direkten Ver- 
fahrens in ihrer Anwendung auf nlkalische Wisser 
und die Korrektur f i i r  b3) werde ich noch ausfiihr- 
licher zuriickkommen. 
- _ _  

I )  Wofiir Dr. E. E. €3 a s  c h neuerdings den 
treffenden Ausdruck ,,Carbonatsumme" vorge- 
schlagen hat. 

a) ,,Vorschl+ge" usw. Z. off. Chem. 1907, 457ff. 
U. 1908, 40. Sonderabdruck imiVerlag von Gustav 
Fock, G. m. b. H., Leipzig. 

3, Wegen der verschiedenen Bedeutung des 
Zeichens c in meinen Formeln und des c in den 
Formelzeichen D r a w e s lasse ich die letzteren, 
soweit zur Vermeidung einer Verwechslung notig, 
in dieser Mitteilung in deutachen Buchstaben setzen. 

2. Nicht weil ich der Unstimmigkeit a h  solcher 
irgend welche Bedeutung beilege, sondern nur weil 
ich durch das von D r e w e  niiher ausgefiihrte 
Rechenexempel scheinbar ins Unrecht gesetzt werde, 
gehe ich auf diesenlpunkt nochmals ein: Ob man 
die nach D r e w e s Formeln fiir das betreffende 
Waaser berechnete Sodazahl mit 88,54 (wie ich) oder 
mit 87,72 (wie er) findet, hingt, wie man sich leicht 
iiberzeugen wird, lediglich davon ab, ob man die 
Rechnung mit einern hoheren oder einern geringemn 
Grade der Genauigkeit durchfiihrt; mir scheint 
aber, daD D r a w-e in der Abrundung der Zahlen 
etwas zu weit gegangen ist, so daD der an sich ge- 
ringe Abrundungsfehler durch den Faktor 33,l 
doch schlieI3lich recht fiihlbar vergrohrt wid.  

Fiir die auffallende Tatsache ferner, daD die 
Berechnung der Zusiitze aus der Analyse, und ihre 
Bestimmung nach der abgekiirzten Methode bei 
dem von D r a w e ah Beispiel angefiihrten Wasaer 
ziemlich verschiedene W e d  ergeben, liefern die 
von ihm in seiner Abhandlung angegebenen Griinde 
im vorliegenden Falle keine Erkliirung, denn nach 
der mitgeteilten Analyse des Wassera liegen keinerlei 
Momente vor, die bei der rechnerischen Bestimmung 
der Zusiitze irgendwie stijrend ins Gewicht fallen 
k6nnten. Die Voraussetzungen sind fur die letz- 
teren, wie fiir die direkte Ermittlung nach der ab- 
gekiirzten Methode genau dieselben: beide griinden 
sich auf die gleichen einfachen chemischen U m e t -  
zungen, die unter gewohnlichen Verhaltnieaen nie- 
mals versagen. Es ist darum um so mehr zu ver- 
wundern, daD die von D r a w e d i r e  k t ermittelte 
Sodazahl nicht unwesentlich n i e d r i g e r ist nls 
die sich t h e o r e t i s c h ergebende; im Falle ties 
Zutreffens der D r a w e  when Bedenken wegen 
etwa in den Analysen nicht beriicksichtigter Neben- 
bestandteile des Wassers mii5te ja gerade u m - 
g e k c h r t die Berechnung den niederen, und zwar 
einen fehlerhaft niederen Wert ergeben! 

Einer weiteren Kritik des Verfahrens und der 
Berechnungsforrueln von D r a w e  in ihrer An- 
wendung auf alkalische Wisser mochte ich einige 
allgemeinere Bemerkungen iiber den Begiff , ,aka-  
lische Wiisser" vorausschicken, zu denen mir die 
inzwischen erschienene Abhandlung: , , n e r  die Ent- 
hiirtung des Wassers4) von Dr. H. N o 11 Veranlas- 
sung gibt, der die Brauchbarkeit des Verfahrens 
von D r a w e an Hamburger Lcitungs- und Grund- 
wasser zu erproben versucht hat. N o  11 erwiilmt 
da ,,Wiisser, die neben Alkalicarbonaten auch per- 
manente Kalkhirte haben, wm erfahrungsgemi5 
mijglich ist." Bhnlichen Bnschauungen begegnet 
man auch gelegentlich in den die technische Wasser- 
analyse betreffenden Abhandlungen anderer Auto- 
ren. Ich mijchte hier nun die Frage aufwerfen, ob 
eine solche Auffassung wissenschaftlich gerecht- 
fertigt, und ob sie vom technischen Standpunkte 
zweckmiiDig ist. I n  Wahrheit wissen wir wohl 
nichts sicheres dariiber, wie sich in einer w W r j q e n  
LBsung die Kohlensaure mit den iibrigen SBuren 
in die vorhandenen Basen kilt,  und nur in seltenen 
Fillen liil3t sich aus den Bquivalentbeziehungen der 
im Wasser gelosten ein SchluB ziehen auf die Natur 
der Stoffe, weIche vorn Wasser aufgenommen wur- 
den, woraus sich noch keineswegs Folgerungen er- 

') Diese Z. 23, 1462 (1910). 
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geben iiber den Zustand der Liisungsbestandteile, 
der ja bekanntlich weit mehr als durch die Bqui- 
vadentbeziehungen durch die verschiedensten phy- 
sikalischen Faktoren: Verdiinnungsgrad, Tempe- 
ratur, Druck, Dissoziation usw. behcrrscht wird. 
Fur unseren praktischen Zweck sind diese theore- 
tischen Gesichtapunkte jcdoch von nebensiichlicher 
Hedeutunp, und es fragt sich vielmehr, wie die Lo- 
sungsbestandteile des Wassers unter den Verhalt- 
nissen des Reinigungsvorganges, deiien die der di- 
itkten Versuches zur Emiittlung der Zusatze 
durchaus entsprechen, in Wirkung trrten, und nie 
die Zusammensetzung eines Wassers am zweck- 
IiiliOigsten darzustcllen ist, so daB sie den Bediirf- 
nissen von Theorie und Praxis der Reinigung am 
aeitesteii entgegenkornrnt. Unter diesem Gesichta- 
punkt hat es keinen Sinn, von einem Wasser z. R. 
211 sagen, es enthalte neben ,,permanenter Kalk- 
harte" (oder Nichtcarbonatharte) Alkalicarbonat, 
dunn - ganz abgesehen davon, dnO der wissen- 
schaftliehe Beweis fur das gleichzeitige Vorhanden- 
sein von Nichtcarbonatharte und Alkalicarbonat 
erst erbracht werden muBte - ware ein solches 
Waseer technisch nicht anders zu betrachten, ale 
ein Wasser mit einer bestimmten Nichtcarbonat- 
hiirte, die durch einen gewissen Zusatz von Alkali- 
carbonat zugunsten der Carbonathirte verringert 
worden 1st. In  der technischen Wirkung enthalt 
ein solches Wasser kein Alkalicarbonat, auBer dam,  
wenn die Nichtcarbonatharte vom zugesetzten Al- 
kalicarbonat iibertroffen wird, in welchem Falle 
dann keine Nichtcarbonathiirte mehr vorhanden 
wiire, die Gesamtharte nur noch aus Carbonatharte 
bestehen, und eine gewisse Menge von unverbrauch- 
tern Alkalicarbonat iibrig ware. Durch dieseF erst 
wiirde das Wasser - oh kiinstlich oder natiirlicher 
Abstammung -- zu einem wirklich ,,rtlkalischen 
Wasser" gestempelt und die fur nicht alkalische 
Wiisser geltende Beziehung K + M > C durch 
K + M = C in K + M < C iiberqehen. Tauft man 
D r a w e s Wert H, in seiner. Snwendung aut al- 
kalische WLser aus ,,Carbonatharte" in Hiirte- 
iiquivalent der Carbonate (Carbonatsumme nach 
B a s c  h) um, so ergibt sich hier in D r a w e s  
Schreibneise die Beziehung H, < Hc. Icli vermeide 
hier gefliasentlich den veralteten Ausdrupk ,,per- 
manente" (bleibende) Hiirte, da sich dieser Begriff 
mit ,,Nichtcarbonathiirta", die hier allein in Be- 
tracht kommt, keineswegs deckt. In seiner Anwen- 
dung auf nichtalkalische Wiisser kann das, rneinea 
Wissens zuerst von E. v. C o c h e n h a u s e n 5) 

und von 0. H i n d e r 6 )  in iihnlichen Ausfiihrun- 
gen beschriebene abgekiirzte und direkte Bestim- 
mungaverfahren, sachgemiiDe Reriicksichtigung der 
stiichiometrischen Verhiiltnisse vorausgesetzt7). wohl 
a h  praktisch und geniigend zuverliissig gelten, ins- 
besondere auch nach dem von D r a we empfoh- 
lenen Teilungs- und Berechnungsmodus. Die 

7 Programm der technischen Staatslehran- 
steltan in Chemnitz. 

F r e s  e n i  u s ,  Z. f. anal. Chein. $7, 176 
(1888). 

') Vgl. meine Ausfiihrungen zu den von 
P. B i 1 g e r ((%ern.-Ztg. 1909, 767) beschriebenen 
Versuchen: ,,Uber die Bestimmung der Kalk- u. 
sodmnsiitze zum Kesselepeisewasser . (Chem. -Ztg. 
1909,902). 

D r a w e schcn Herechnungsformeln versagen ab&, 
sobald es sich uin dkalische Wiisser hanclelt. Mit 
der Einfiihrung des Wertes 21 versucht er zwar, den 
Formeln auch fiir dkolinche WLser Geltung zu ver- 
schaffen. Ein so wertvolles Zugestindnis 'auch von 
dern starren Verfcchter des direkten Verfahrrns die 
Einfiihrung des Wertes 3, der in seiner Sbhiingig- 
keit vom wirksamcn Gehalt des Wassers an alkali- 
carbonat sich ja n u r  durch die Analyse des Wassers 
ermitteln liI3t, bedeutet, so ist doch mit der Ver- 
minderung der Zahl ii um die Zah1 b, auch nach der 
zuletzt erfolgten Bericht.igung der letzteren, nichts 
geholfen, vielmehr, wie in1 folgenden gczeigt werden 
8011, die ursprtingliche Porrnel fiir den Zweck erst 
unbrauchbar gemacht. . 

Die vollstandige Abscheidung der durch Kalk 
fallbaren Bestandteile eines alkalischen Wassem 
setzt voraus, daO 

I .  die freie Kohlensaure in Form von Mono- 
carbonat an Kalk gebunden, 

2. dau Calciumhydrocarbonat (Bicarbonat) in 
Monocarbonat, 

3. das Magnesiumhydrocarbonat (Bicarbonat) 
vollig in Magnesiumhydrat, 

4. das Alkalihydrocarbonat (Bicarbonat) voll- 
stiindig in Monocarbonat und zum Teil noch in A]- 
kalihydrat iibergefiihrt werde. 

Ohne-die Erfiillung der Bedingung 4) &'an 
eine befriedigende Abscheidung der Magneaia,"die 
nur als Hydrat so gut wie unlijslicli ist., wie auch an 
eine ausgiebige Fallung des Kalkes nls Carbonat 
nicht zu denken. 

Bezeichnen wir in der von mir bevorzugten 
Schreibweke mit c daa Harteaquivalent der freien 
Kohlensiure, mit K die Kalkharte, mit M die Mag- 
neaiaharW3) mit A das Aquivalent der Alkalicarbo- 
nate und mit C (= K + M + A) das Aquivalent 
der gebundenen Kohlensaure (Carbonatsumme 
B a s CJI s), dann wiiren erforderlich: 

1 zur Bindung der freien Kohlensaure (c): 
c Aquivalente CaO, 

2. zur Abscheidung der Kalkliiirte (K), die in 
dieaem Falle nur durch Calciumbicarbonat be- 
dingt ist, 

Ii Aquivalente CaO, 
3. zur Abscheidung der Magnesiaharte (M), 

die in diesem Falle nur durch Magnesiurnbicarbonat 
bedingt ist, 

2 BI Aquiva1ent.e CaO 
4. zur Uberfiihrung des Alkalibicarbonah. (A) 

in Monocarbonat und wenigstens zum klrinen Teil 
in Hydrat: 

(etwas mehr ais) A Aquivalente CaO. 
Die Gesamtheit der durch Kalk fallbaren Be- 

standteile wiirde demnach beanspruchen 
c + K + 2 M + A ,  oder, da K + M + A = C ,  

M + C + c Aquivalente CaO nehst einem kleinen, 
etwaa Alkalihydrat erzeugendenl ,UberschuB. EE 
bleiben dann C - (K + M) Aquivalente Alkalivale 
Monocarbonat, zum kleinen Teili auch in Hydret 
verwandelt, im Wasser; ein UberschuO von Kalk ist 

#) In  seltenen Fillen hi t te  im Sinn meiner 
Ausfuhrungen in dieser Z. 23, 879 (1910) r. Sp. an 
Stelle von Ji die erweiterte Magnesiaharte Mx zu 
treten. 
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ni'clit vorhanden. Kine stufenneise Steigerung der 
Kalkzufulir hat zunaclist zur Folge, d ~ f i  steigende 
Rlengen von Alkalicarbonat in Hydra1 verwandelt 
werden, wiihrend der zugesetzte Kalk sicli als Car- 
bonat abscheidet. Wenn der Kalkzusatz in der Ge- 
samtheit den Wert 

(31 + C + C )  + [C - (K + M)] 2C + c - K 

erreicht hat, ist alles Alkalicarbonat in Hydrat ver- 
wandelt, ohne daB noch Kalkhydrat ins Rasser 
iibergeht; solches erscheint erst im Wasser, wenn 
der Kalkzusatz den Wert 2C + c - K  uber- 
schreitet, in welchem Falle dann neben A = C 
- ( K  + M) Ayuivalenten $lkalihydrat der iiber 
2C + c - K hinaus zugesetzte Kalk ebenfalls als 
Hydrat irn Wasser enthalten ist. Es folgt hieraus, 
daB innerhalb der Grenzen M + C + c und 2C + c - 
K. das heiBt innerhalb dea Wirkungsbereichea dea 
Alkalicarbonata A = C - (K + M), jeder beliebige 
Kalkzusatz erfolgen kann, ohne daB sich der Alkali- 
tatswert des mit Kalk behandelten filtrierten Was- 
sers, sofern er, \vie es D r a w e tut, nur mit Methyl- 
orange ah Indicator ermittelt wird, irgendwie an- 
dert. Innerhalb dieser Grenzen bleibt also bei der 
D r a w  e schen Bestimmungsweise der Wert b fur 
ein und dasselbe Wasser konstant, so verschiedene 
Werte auch (1 besitzen mope, was bedeutet, daB 
entweder beim gleichen Wasser das Endergebnis 
abhiingig ist vom Werte a (Starke dea verwendeten 
Kalkwaasers), oder daB bei verschiedenen W&sern 
und konstantern n Ergebnisse erhalten werden, die 
je nach dem groBeren oder geringeren Werte von 
A = C - (K + M) mehr ober weniger vom rich- 
tigen Erfordernis abweichen, sich iibrigens im all- 
gerneinen diesern uni so mehr nlhern, je weniger a 
den Betrag M + C + c iibersteigt. 

Eine eingehendere algebraische und stochio- 
metrische Betrachtung der D r a w e schen Formeln 
in der ihnen zuletzt gegebenen Fassung zeigt ferner 
daD bei einern Kalkzusatz n > 2C + c - K die Be- 
rechnung stets einen Kalkbedarf ergibt, der, urn 
A = C-  (K + M) oder Hc - Hg ( D r a w  e)Aqui- 
valente, also entsprechend dern Alkalicarbonat, zu 
hoch gefunden wird, wiihrend bei einem Kalkzusatz 
a ,; 2C + c - K pber > M + C + c ein uni A -x 
zu lioher Wert gefunden wird, in welchem x eine von 
a abhangige GroDe und gleich dern M + C + c 
iibersteigenden Zusatz ist, durch den eine dieaem 
Melir entsprechende Menge Al kalicarbonat hydra- 
tisiert wird. 

Ein r i c h  t i g e s  Ergcbnis wird aber im 
Falle a > 2C + c - K erlialten, wenn D r a w e 
bei seiner ursprunglichen Formel (411 - 611) 3,s g 
GO bleibt, anstatt den Wert 11 urn 3 zu vermin- 
dern; im anderen Falle aber, wenn a < 2C + c - K 
aber > M + C + c, ist in dieser Formel ein abge- 
anderter Wert fur b einzusetzen, der sich erst aus 
dem Verhaltnis von Alkalicarbonat und -hydrat in 
dem mit Kalkwasser behandelten filtrierten Waaser 
ergibt, wobei man sich zu vergegenwartigen hat, 
daU der in hydratischer Form vorhandene Anted 
dm Alkalis derjenigen Menge CaO aquivalent ist, 
die iiber den Wert M + C + c hinaus zugesetzt 
wurde. Jenes Verlialtnis laBt sich aber leicht durch 
die bekannte Alkalimetrie mit Phenolphthalein und 
Methylorange als nacheinander angewandten In- 
dicatoren feststellen. Man kann hienu etwa den von 

niir in meinen ,,Vorschl%gen" (S. 477 und 478; S. -4. 
S. 21 und 22) skizzierten Gang benutzen oder die 
neuerdings von Dr. E. R i R t e n 13 a r t in seiner 
Abliandlung ,,Wasserkontrolle in der Praxis"g), ge- 
gebene ahnliche Anleituiig, zu der icli mich kiirz- 
lich kritisch geaul3ert habelo). 

In dem skizzirten Gange habe icli rnit q die 
Anzahl Kubikzentimeter l/,o-n. Salzsiiure bezeich- 
net, welche erforderlich sind, urn das durch Phenol- 
phthalein gerotete alkalische Wasser bei Titrierung 
in der Kalte eben zu entfarben. mit die Anzahl 
Kubikzentirneter l/,o-n. Salzsaure, welclie, voni 
Anfang der Titrierung an (also einsclilieBlich qo) ge- 
rechnet, erforderlich sind, u m  in der gleichen, nun- 
rnelir mit Methylorange gefarbten Probe eben saure 
Reaktion zu eneugen, und diese Kubikzentinieter- 
zahlen und p auf je 280 ccm Wasser bezogen; 
alsdann driicken die aus den einfachen Forrneln 
entnommenen Zahlen unmittelbar Harteaquivalente 
in deutschen Graden aus. Zum Zweck der Anwen- 
dung der Kiibikzentimetenahlen und p auf die 
zu berichtigende D r a w e sche Formel mochte icli 
diese Beziehung auf 280 ccm Wasser voriibergehend 
aufgeben und q und i t  ohne weiteres auf das in 
D r a w e s Teilungsmodus sich ergebende Wasser- 
quantum bezogen wissen, wobei dann der Wert 
p sich deckt mit dem D r a w  e schen b. Es er- 
folgt alsdann, wenn der Kalkzusatz n 

1. dem untersten Grenzwert n = M + C + e 
entspricht: 

1I  
f/ = - 

2 '  
da in diesern Falle die Alkalitiit dea Filtrates nur 
durch Alkalicarbonat verursacht ist. 

2. Im Falle a > M +  C +  c, < 2 C +  c-K 
folgt: 

r 9 >  2 , < ! I 9  

da neben Alkalicarbonat Alkalihydrat vorhanden, 
und ea bestimrnt sich das Verhaltnis beider nach 
den Gleichungen 

Carbonate = 2(u - rr) 
Hydrate = 2q - p  , 

worin ! I  = b in D r a u e R Formeln und der Wert 
2p, - / i  oder 29 - b dem uber den Bedarf M+ C -t c 
hinaus angewandten Kalk (abgesehen von dem 
kleinen, zur Erzeugung von etwas Alkalihydrat er- 
forderlichen UberschuB) entspricht und an Stelle 
von b in die D r a w e sche Gleichung einzuriicken 
hltte. Wir erhalten dann im angenommenen Falle 
ah berichtigte Formel zur Bestimmung des Kalk- 
zusatzes fur 1 cbm Rohwaaser 

[4a - 5(2q - b)] 3,6 g C'aO. 
Vereinfacht wird die Beatinirnung jedoch, 

wenn man 
3. den Zusatz von 11. so reichlich bemiBt (also 

nijtigenfalls das Rohwasser entsprechend verdunnt), 
daB > 2C + c - K , so daB neben Alkalihydra- 
ten ein. wenn auch nur kleiner, UberschuB von 
Kalkhydrat im Filtrat enthalten ist, welcher Um- 
stand sicher an der dann obwaltenden Beziehiing 

9) Diese Z. 23, 392 (1910). 
lo) Dime Z. 23, 88&881 (1910). 



ft';: &::gmabneg; ,910] Hundeahagen: Die Zuziitse fiir die Wasserreinigung. 111. 2311 
- 

(/ = p (= b)") 
erkannt wird; alsdann vereinfaclit sirh die Formel, 
wie schon oben erlautert, auf die auch fur die 
nichtalkalisrhen Wasser giiltige Fassung: 

(4n - 5b) 3,5 g CaO. 
Was nun die Bestimmung des Sodazusatzes nach 
der von D r a w e zum Gebrauch f i i r  alkalieche Ge- 
wLser vermeintlich berichtigten Formel betrifft, so 
fiihrt die Berechnung auch mit dem Wert b 
= (H, - Hg)4/7 nicht zu einem richtigen Egebnis, 
da sie stets auf 0 (Null) auslauft. Nun ist aber der 
Sodagehalt bei einem alkaliwhen Wmser nicht 
= Null, vielmehr enthalt ein alkalisches Wasser 
schon Alkalicarbonate und, wenn iiber eine kleine 
zuliissige Menge hincrusgehend, zuviel. Logischer- 
weise miiI3te eine richtig lautende Formel in diesem 
Falle nicht Null, sondern ein n e g a t i v e s  Er- 
gebnis herbeifiihren, das derjenigen Menge Alkali- 
carbonat entspricht, die unerwiinschterweise im 
Wasser enthalten ist. Nach der in meinen ,,Vor- 
schlagen" gegebenen allgemeinen Formel fur die 
Kalk-Sodareinigung z. B. wiirde der Kalk- und 
Sodabedarf fir 1 cbm Wasser sich berechnen nach 
den Gleichungen 

CaO = ( M  + C + c) 10,OOg 
N+CO, = (K + M - C) 18,93g. 

Bei den alkalischen Wiissern ist nun K+M < C, 
d s o  K + M - C ein n e g a t i v e r Wert, der, mit 
dern Faktor 18,93 erweitert, diejenige Menge Na- 
triumcarbonat angibt, die dem Wasser ent z o g e n 
werden miiBte, damit ein normal gereinigtes Wasser 
zustande kame. Die Verminderung des Gehaltea 
dea Wassers an Alkalicarbonat um diesen Betrag 
ist am einfachsten zu bewerkstelligen durch Zusatz 
einer entaprechenden Menge von Calciumchlorid. 
Dieaen Fall habe ich in meinen Formeln vorgesehen 
unter der Uberschrift 

A, 11. K + M < C: Alkalische Wiisser. 

Reinigung mit Kalk-und Calciumchlorid: 
CaO 
CaCI,=[C-(K+M)]  19,64g. 

= (M + C + C) 10,OO g 

Derselhe negative Wert ergibt sich nun aus der 
von D r a w e fur die Beatimmung dea Sodazusat- 
ze6 aufgestellten Formel, wenn man n i c h t , wie 
er 88 tut, auch hier b um den Wert 3 verringert, 
aondern wiederum es bei der f i i r  die nichtalkalischen 
Wiisser geltenden Fassung bewenden IaBt.  Es 
wiirde d a m  eine dem negativen Werte 

6 (m-h- 4 ~ K) 33,l 

5 - _  - (b + - c - 20) 33,l g Na,C02 
' 4  

entsprechende Menge Alkalicarbonat dem Waeaer 
entzogen werden miissen, was durch einen Z w t z  
von 

11) Ganz rein wird iibrigens dieae Beziehung 
auch im giinstigaten Falle nicht eintreten, da die 
steta auch neben Hydrat gelost bleibenden kleinen 
Yengen von CaCO,, im allgemeinen e t w a ~  iiber lo 
betregend, den Wert von p gegeniiber p etwaa 
herabdriicken, letzteren iiber den wirklichen Hydrat- 
gehalt hinaus &was erhohen. 

(11 ; I' - 20) 34,B g Cd'1, 

zu erreiclien wire. 
Natiirlich wird inan sich immer etwm u n t e r - 

h a I b des berechneten Zusatzes von Calcium- 
chlorid bewegen, damit eine kleine Menge Alkali, 
am besten durch einen entsprechenden kleinen 
UberscbuB von Kalk hydratisiert, im gereinigten 
Wasser verbleibt. 

Ob bei der Anwendung des direkten Verfah- 
rens, wenn von vornherein die Natur des Wessen, 
unbekannt ist, ein gewohnliches oder ein ,,alka- 
lisches" Waeser vorliegt, und ob eine ausreichende 
Menge Kalkwasser der Probe zugeaetzt wurde, ist 
leicht und sicher zu erkennen. Auf alle Fiille mu0 
die Beziehung herrschen: 

b 
/)> oder > -,  2 

b e s s e r  aber 
T = P ,  (=b), 

da aledann auch bei alkelischen Wiiasern die ein- 
fachere Berechnungsformel in Kraft tritt. Daa 
Vorliegen eines alkalischen Wassers kiindigt eich 
durch den negativen Wert von 

6 
4 

(90 - b - - t) 

an, in welchem Falle - bei einigermaDen grohrem 
Gehalt an Alkalicarbonat - das Verfahren mit 
Kalk und Calciumchloiid, wie oben erliiutart, in 
Anwendung kommt. 

So hiitte ich denn mit Hilfe meiner Formeln 
dem V d a h r e n  von D r a w e  , soweit ea die al- 
kalischen Wiiseer betrifft, in den Sattel geholfen 
und darf nun wohl hoffen, da6 der Herr Autor 
den wissenschaftlichen Grund und den praktkhen 
Nutzen meiner Berechnungsweise etwas hoher m- 
schlagen wird, als in seiner ersten dieaes Theme be- 
treffenden Abhandlung, in welcher er glanbte, die 
Sache mit einigen Bemerkungen abtnn zu kiinnen. 

Die praktische M e u t u n g ,  die auch ich den 
vereinfmhten direkten Verfahren. ganz b o n d e r s  
f i i r  die Zwecke der laufenden Betriebakontrolle, wo 
sich eine jedesmalige Analyse dea Wassers verbietet, 
beimease, hat ee mir der Miihe wert erscheinen 
lessen, in Ergiinzung der Ausfiihrungen von N o 1 1 , 
der (a. a. 0.) ebenfalls schon kurz auf den prinzi- 
piellen Fehler der Formeln D r a w e a in ihrer An- 
wendung a d  alkaliache Wiisser hingewieeen hat, 
die Zusammenhiinge eingehender m entwiokeln, 
um die Formeln auf ihre richtige Grundlage zuriiok- 
zufiihren. Als einen Naohteil dea Verfahrens em- 
finde ich jedoch immer noch die durch den Teilungs- 
modus bedingte, etwaa verwickelte Ausgeshltnng 
der Formeln und die damit zwmmenhiingende 
Erachwerung der Bemhnungen; ferner birgt ge- 
rade die wiederholte Teilnng der Fliisaikeitsn 
nicht nnr eine Unbequemlichkeit, sondern enoh 
eine Fehlerquelle in mch. Wesentlich handlioher 
wird nach meiner Meinung daa Verfahmn und 
iibermchtlioher und einfeaher die Rmeohnung, wenn 
man jeweiln 280ccm Wesser und steta daa game 
Filtrat fiir die alkalimetrimhen Meseungen ver- 
mndet ,  dabei den kleinen Fehler, der durch die im 
Filter zuriickbleibenden Anbile der Flb igke i t  en& 
m d ~ g d b h & & b i l  wieder dumh den Einfld 



der Lijslichkeit des CaC08 ausgeglichen wird, mit 
in Kauf nimmt: fur die Zwecke der laufenden 
Kontrolle wird er belanglos sein. 

In der von mir gedachten Form wird das Ver- 
fahren auch zugleich mit einem fur Betriebszwecke 
crusreichenden Grad der Genauigkeit Aufschliisse 
erteilen iiber die Werte c, C, K und M, die ja ihrer- 
seita die Faktoren sind, auf welclie sich die Bestim- 
mung des Reinigungsverfahrens griindet, und so 
eine niitzliche Ergiinzung und Vereinfachung bilden 
zu den bekannten alkalimetrischen Analysenver- 
fahren von E. W e h r e n f  e n n i g  (nach 0. 
K n o e f 1 e r s Prinzip), M. G r o e g e r , W a r t  h a 
und J. P f e i f e r .  

I. Bestimmung von RI + C + c und des zur 
Reinigung erforderlichen Kalkzusatzes. 

Durch einen Vorversuch stellt man fest, wie- 
vie1 Kalkwasser mindestem anzuwenden ist, um 
im Filtrat die Beziehung rp = p zu erhalten. Bei 
zu hartem Wasser verdunne man so weit, daB man 
rnit M) oder 60 ccm Kalkwaaser (entsprechend 23 
bis 2 7 , 6 O  M + C + c bei vollig geaiittigtem Kalk- 
waaser) auskommt. M)--60 ccm gut gesattigten 
Kalkwassers, dessen Gehalt an wirksamem Kalk- 
hydrat mit l/lo-n. Salzsiiure nnd Phenolphthalein 
genau ermittelt wurde - die demstlben gleich- 
wertigen Kubikzentimeter l/lo-n. Skure seien, wie 
bei D r a w e  mit II bezeichnet, daa bei gut geslit- 
tigtem Kalkwaaser nahe 25 (60) bzw. nahe 27,6 (00) 
Kubikzentimeter betragen wird-, gibt man in einen 
etwa 400 ccm faasenden Kolben von Jenaer Glas. 
d a m  sofort 280 ccm des zu untersuchenden (notigen- 
falls verdiinnten) Wassers, verschlie5t den Kolhen 
lose mit einem Gummistopfen und erhit.zt ihn samt 
dem ofters durch Umschwenken gemischten Inhalt 
etwa 5 Min. im maDig siedenden Wasserbad, w o r d  
man die noch hei5e Fliissigkeit von dem meist 
grobflockigen Niederschlag mit moglichster Be- 
schleunigung abfiltriert und den Kolben und den 
Niederschlag rasch noch einmal mit etwa 10ccm 
hei5en dest. Waasers nachwiischt. Zum .Abfiltrie- 
ren des Niederschlags dient zweckmaOig ein dicht 
und fest in einen Goochtiegel eingesetztee Bliusch- 
chen (0,3-0,6 g )  von chemisch gereinigter Watte, 
mit heiOem dest. Wasser ausgewaschen. An der 
Saugpumpe la5t sich die Filtration und Aus- 
waschung auBerordentlich rasch und so gut wie 
ohne Verlust an Filtrat bewerkstelligen. Letzteres 
wird ohne Venug im Kolben an der Wasserleitung 
abgekiihlt und n_aoh Zusatz von etwa 5 Tropfen 
l x i g e r  Phenolphtha le in l ig  mit l/lo-n. Salz- 
siiure, hierauf unter Zusatz einiger Tropfen O.lyoiger 
Methylorangelhung weiter titriert. (Der p -  Wert 
darf den V-Wert nur um wenige Tropfen iibertreffen; 
sonst wirre der Kalkwasserzusatz nicht ausreichend 
geweaen.) Die Zabl der verbrauchten Kubikzenti- 
meter Siiure, entsprechend (nahezu) qi = / I  meiner 
Gleichungen, mi mit b bezeichnet. Alsdann ist die 
Differenz 

a - b = M + C + c in deutechen Graden 
und der Kdkverbxauch auf 1 cbm Weeser: 

CBO = (M + C + C )  10,O g . 
11. Bestimmuug von K +  M-C und dea zur 

Reinigurlg erforderlichen Sodazuaatzes oder, bei 
alkeliechen Wiiesern, dea neben Kalk amwenden-  
d0n Zuaateee von Calciumchlorid: 

Das vom Versuch I verbliebene, genau neutra- 
lisierte Wasser f i i h t  man unter Nachspaen mit 
dest. Waaser in eine geriiumige Porzellanschale (die 
schon ofters zum Erhitzen alkalischer Losungen ge- 
dient hat) iiber und versetzt die Fliissigkeit mit 
25 ccm l/lo-n. Na2C03-Losung - d e r  im Bedarfs- 
falle melir -, worauf man einige Minuten unter 
gelegentlichem, kraftigem Umriihren mit dem Glas- 
stab kocht. Alsdann saugt man die heiBe Fliissig- 
keit wie oben durch einen mit. Watte beschickten 
Goochtiegel, spiilt einmal mit etwss hei5ern W w e r  
nach, kiihlt das im Kolben befindliche Filtrat an der 
Waaserleitung ab und titriert mit l/lo-n. SalzsLure 
bis zum Verschwinden der p-Farbung (dieser Punkt 
braucht nicht genau vermerkt zu werden; er zeigt 
etwa die Halfte des Ic-Wertes an) und weiter bis 
zum Umschlag der P-Fiirbung. Bezeichnet man 
mit 0 die Kubikzentimeterzahl der zugesetzten 
l/lo-n. Sodalosung (im allgemeinen = 25), mit c die 
zum Neutralisieren des alkalischen Filtrates ver- 
brauchten Kubikzentimeter l/lo-n. Saure, so ist 
0 - (b + c) = K + M - C in deutachen Graden, 
und der Sodaverbrauch auf 1 cbrn Wasser 

Na&O, = (K + 'M - C) 18,93 g. 
Es ist zweckmiilig, den Sodazusatz 4 so zu 

nehmen, daO c mindestens etwa 5 ccrn = 5' bleibt. 
B = 26 wird aber in bei weitem den meisten Fallen, 
insbesondere auch bei zweckma5ig verdiinnten zu 
harten Wiissern, reichlich geniigen. 

Ergibt sich ein n e g a t i v e r  Wert fur 
0 - (b  + c) = K + ,M - C , so liegt ein alkalisches 
Waaser vor (K + M < C) und es ist neben dem 
Zusatz von Kalk (wie unter I) ein Zusatz von 
Calciumchlorid anzuwenden, der sich fiir 1 cbm 
Wasser berechnet auf: 

CaCl,=C-(K+M) 19,64g. 
Es fehlen jetzt zur Beatimmung der Werte K 

und M nur noch die Werte C und c, die sich mit der 
fiir den laufenden Betrieb wunschenswerten Be- 
ffihleunigung ebenfalls in einfacher Weise festijtellen 
lassen. 

111. Bestimmung von c und C: 
280ccm dea zu untersuchenden Rohwassers 

werden in einem Zylinder von farblosam Glas mit 
ca. 10 Tropfen einer lYoigen Phenolphthaleinliisug 
versetzt und gemischt. Meist wird das Waaser farb- 
10s bleiben, in selteneren Fiillen zeigt sich eine rot- 
Iiche Fiirbung, die auf eine beginnende Zersetzung 
der Hydrocarbonate uqter Bildung von Monocar- 
bonat deutet. 

Bleibt das Waaser - wie in der Regel - farblos, 
so enthilt es nur Bicarbonate oder neben dietlen 
eine gewisse Menge freier Kohlensiiure. Urn letztere 
(c) zu bedimmen, versetzt man das W w r  am 
einer Biirette tropfenweiae mit l/lo-n. Natriumoar- 
bonatliisunglg), mischt die Fliiasigkeit naoh jedea- 

I*) Die Titrierung der freien Kohlensiiure mit 
l/lo-n. Na,CO,-Liisung bietet gegeniiber dem Ver- 
fahren von T r i 11 i c h mit NaOH-=sung 
den Vorteil, daO bei ersterer dm ortliche Bildung 
von Niederschligen, durch welche die Reaktion 
leicht in falsche Bahnen geleitet werden k a m ,  
sicher vermieden wird. Um iibrigens bei Anwendung 
von 280 ccm Wasser mit NaOH-Liisung c in deut - 
schen Graden zu erhalten, miilte die Lauge in der 
Stiirke lleo-n. genommen oder aber bei l/lo-a h u g e  
die Kubikzentimeterzahl verdoppelt werden. 

____ 



maligern Zusatz dumh Xeigen des wiihrenddem ver- 
schlossenen Zylinders und beobachtet genau den 
Punkt des Eintrittes einer eben erkennbaren leich- 
ten Rosafiirbung, zu welchem Behufe man die Fliis- 
sigkeit in der Achsenrichtung dea Zylindera iiber 
einer weil3en Unterlage betrachtet. Die Anzahl 
Kubikzentimeter der l/lo-n. Sodalkung, welche er 
forderlich ist, um alle freie KohlemOure in Hydro- 
carbonat iiberzufiihren und eben einen kleinen 
tfberschuB von Monocarbonat hinzuzufiigen, mit- 
hin eins eben erkennbare rotliche yl-Fiirbung zu er- 
zeugen, gibt unmittelbar das Aquivalent der freien 
Kohlensaurels) c in deutschen Graden an. 

Die in diaer Weise titrierte Probe kann - um 
neue Abmessung zu umgehen - gleich zur Re- 
stimmung des Wertes C benutzt werden, indem man 
die nun mit 2 Tropfen O,l%iger Lijsung yon Me- 
thylorange gefarbte Fliissigkeit mit l/lo-n. Salz- 
siiure unter fortqesetztem Mischen bis zum h r -  
schlag der /(-Farbung titriert. Die Kubikzenti- 
meterzahl der verbrauchten lllo-n. %lzsPure, 
vermindert um die Kubikzentimeterzahl der bei 
der Beatimmung von c zugesetzten lIlo-n. Soda- 
losung, ergibt in deutschen Graden den Wert 
von C. Bei ausreichendem Vorrat an Wasser kann 
man natiirlich zur Bestimmung von C auch 
eine besondere Probe abmessen und direkt nach 
p-Zusatz mit l/lo-n. Siiure titrieren, wobei die ver- 
brauchten Kubikzentimeter unmittelbar C angeben. 

Tritt auf 91-Zusatz zum Roliwasser eine rot- 
liche Fiirbung ein, so ist, wie oben gesagt, auf eine 
beginnende Bildung von Monocarbonaten zu schlie- 
Den, die bei nicht mehr ganz frischen (oder unzweck- 
miibig aufbewahrten) Proben, manchmal auch bei 
Leitungswasser, leicht eintritt, wenn das Waaser 
keine oder nur sehr geringe Mengen von freier Koh- 
lensiiure enthalten hat. Im allgemeinen ist die ge- 
ringe q-Alkalitiit solcher Wiisser zu vernmhliiasigen, 
da sie als zufiillig zu betrachten ist und bei Be- 
stimmung von C (diejenige von c fiillt hier je selbst- 
verstiindlich weg, denn c = 0) schon nach Zusatz 
weiiiger Tropfen der lIlo-n. Siiure verachwindet14). 

Hat man sonach I, IIund 111 die WerteM+ C+ o, 

Is) Bei sehr kohlensiiurereichen Wiissern ist 
ein anderes Verfahren, z. B. daa Barytverfahren 
vorzuziehen. Bei natiirlichen WBssern, welche 
neben Kohlensiiure andere Siiuren, z. B. Humus- 
siiuren, enthalten, w i d  deren Aquivalent im Wert o 
mit enthalten sein. Wegen der eigentlich sauren 
Wiisser verweise ich auf meine Ausfiihrungen in 
dieser Z. 23, 880 (1910). Kieselsiiure tritt bei den 
alkalimetrischen Bestiminungen nicht merklich 
stiirend in Wirkung; sie wird im Versuch, wie im 
praktichen Reinigungsvorgang, bei richtiger Be- 
messung der Zusiitze, wesentlich ak Magneaium- 
silicat gefBllt, im iibrigen in der harmlosen Form 
von Alkehilicat in Liisung gehelten - Ein Gehalt 
des Wassera an Ammoniak oder Ammonsalzen kann 
die Ergebnisse der direkten ebgekiirzten Verfahren 
mehr oder weniger ungiinstig beeiifflussen, da die 
pIndication in solchem Falle ungenau und be- 
sonders bei der Bestimmung von K + M - C in- 
folge Entweichnng von Ammoniak der Wert p = b 
zu niedrig gefunden wird. 

l') Anders bei der alkalimetrischen Unter- 
suchung gereinigter Wiisser, f i i r  welche ich des 
schon erwehnte bequeme Verfahren (Z. off. Chem. 
1907, 477 u. 478; 8. a. S. 21 u. 22) auch in diesem 
Zusammenhang empfehlen mochte. 

Cb. 1910. 

K + M - C, c und C bestimmt, 80 lassen aich mit 
'iir die laufende Eetriebsaufsicht geniigender Qe- 
iauigkeit auch K und M berechnen: 

K +  M = C +  ( K +  M-C) 
M = ( M + C + c ) - ( C + c )  
K = ( K + M ) - M .  

Es sei noch darauf hingewiesen, da13 bei nicht 
dkalischen Wiissern in manchen Fiillen, wie ioh 
mch in meinen ,,VorschliigenL' ausgefiihrt babe. 
i n  Ersatz des allgemeinen Reinigungsverfahrene 
mi t  Kalk und kohlensaurem Natron durch daa 
Verfahren mit Kalk und Natronhydrat, in andemn 
mit kohlensaurem Natrium und Natronhydrat, 
zweckmiiBig ist, da diese Abiinderungen unter Um- 
itinden eine bedeutende Verminderung oder viillige 
Beaeitigung des Kalkwaaserbedarfea und mithin eine 
sntsprechende Verminderung der Abmessunpn dm 
Kalksiittigers oder giinzliche Weglassung diems 
Apparates ermoglichen. Dime besonderen Rehi- 
pngsarten konnen Platz greifen in den Fiillen 
K < 2 C +  c (Kalk und Natronhydrat) und 
K > 2C + c (Natronhydrat und kohlensaura Na- 
trium); im Spezialfalle K = 2C + c kommt der 
Zusatz von Natriumhydrat fiir sich a k i n  in Rage. 

(vgl.Brech- 
nungsformeln in meinen ,,Vorschliigen") erforder- 
lichen Grundlagen ergeben sich nun - wenn auoh 
vielleicht nicht so genau, wie aus der mhgemiilen 
Analyse des Wassem - fur alle diem Fiille obne 
umstiindliche Umrechnung auch am dem abge- 
kiirzten alkalimetrischen Verfahren in der oben ge- 
schilderten Ausfiihrungsweise, was mir als ein weL 
terer Vorteil dieses Verfahrem erscheint. 

Zum SchluIJ noch eine kune E r o d r u n g  der 
Frage der bei der Reinigung anzuwendenden vber- 
schiiase an Fallungamitteln. Wie ich schon mehr- 
fach - zuletzt in meinen an die oben erwiihnte Ab- 
handlung von Dr. E. R i s t e n p a r t gekniipften 
Bemerkungenls) - mit Nachdruck betont habe, 
ist eine wichtige Bedingung f i i r  den Erfolg der Rei- 
nigung die, daI3 von dem iibersohikaig angewendeten 
Alkali wenigstens ein Bruchteil in hydratiacher 
Form im gereinigten W m e r  enthalten sei. Die Be- 
triebaaufsicht hat nach Moglichkeit danaah zu 
streben, daO im gereinigten Wassar tunlichst regel- 
miiBig die Beziehung h e m h e :  

Die zur Berechnung der Zusatze 

> I" bis q .% / I  ; p & 3 bis hkhstens 4'. 
2 

Es ergibt sich dann von selbst, daO - wenigstens 
bei der Re&g auf warmem Wege - die Hiirta, 
wesentlich nur K im Betrag von a. 1 , 6 O ,  minimal 
und eine schiidliche Alkalitiit vennieden iat. Be- 
sonders bei der sog. ,,kalten" Reinigung iet die ge- 
kennzeichnete Forderung unerliifilich, da sioh sonat 
die Abscheidung der Hartebildner sehr verzogert 
und immer mangelhaft bleibt, so da13 im K-I 
noch erhebliche Niedersohliige entstehen. Man wird 
zweokmiiBig bei der Abmessung der Zueitze so vor- 
gehen, daO im Verfahren mit Kalk und kohlen- 
saurem Natrium je etwa 1" der Tallungsmittel mehr 
ale bereahnet dem Wasser zugefiiha wird, EIEO auf 
1 obm Weseer mehr rund 10 g CaO und m d  19 g 
Ne,CO,; beim Verfahren mit K d k  und Natron- 

16) Diem Z. R3; 880--&31 (1910). 
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hydrat wird inan die Kalkmenge ohne Schaden 
nach ohen etwas abrunden, den Zusatz von kaust.i- 
scher Soda wieder etwa urn lo, daa sind auf 1 cbm 
Waaser rund 15 g NaOH, erhohen; beim Verfahren 
mit Natronhydrat und kohlensaurem Natrium 
endlich wird man die beFchnete Menge des letzteren 
Zusatzea etwas nach oben abrunden, diejenige des 
Natromhydrats abermak um etwa lo, also um 
rund 16 g vermehren. 

Im Falle der alkalischen Wiisser kann es sich 
jedoch nur urn eine entaprechende V e r m e h n g  dea 
Kalkzusatzes, also auf 1 cbm W m e r  etwa 10 g GaO, 
handeln, wiihrend man mit dem Zusatz von Calcium- 
chlorid urn etwa 1" u n t e r.PIem berechneten blei- 
ben, also auf 1 cbm Weseer rund 20 g &C12 weniger 
als bemhnet, anwenden wird, damit sich eine der 
Enthartung forderliohe, unschdliche Menge Al- 
kali in hydratischer Form im gereinipten Wasser 
erhalte. 

So sehr es an und fiir doh zu wiinschen ware, 
die Grenzen fiir die Uber- und Unterschreitung der 
berechneten Mengen noch etwas enger zu ziehen, 
etwa innerhelb eines halben Grad= featzuhelten, 
so wird dies doch unter den Verh'iltnissen der 
Praxis nicht durchfiihrbar sein. Selbst im sorg- 
fiikigst geleiteten Betriebe wird die Kurve, welche 
den idealen Bedarf an Reinigungsmitteln dmtellt,  
und die ja an und fur sich, schon wegen der von 
Natur steta wechselnden Beschaffenheit cines 
Rohwassers, einen mehr oder weniger unregelmiiOi- 
gen Verlauf nimmt, nur an wenigen Stellen sich 
mit der Kurve decken, die den wirklich erfolgten 
Zus;itzan entapricht; vielmehr wird letztere, in 
Wellenlinien ad -  und absteigend, im giinstigsten 
Falle um die erstere oszillieren und im ganzen einen 
Ausgleich der im einzelnen vorkommenden unver- 
meidlichen Fehler herbeifiihren. DaO die ,,Zueetz- 
kurven" in der Technik der Wasserreinigung keine 
allzu kiihnen Spriinge iiber und unter die ,,Bedarfs- 
kurve" vollbringen mbhten, d a m  hoffe auch ich 
mit meinen Arbeiten ein kleines beitragen zu diirfen. 

[A. 212.1 

Uber die Darstellung von Tantalslure 
aus westaustralischem Fergusonit und 

iiber Natriurntantalat. 

Von E. WEDFXIND und. W. &ASS. 

(MILteilung nus der anorganbchen Abteilung des 
d ~ e m i s e h e n  ~niver~it~ts\aboratorillmB StraBburg i. E.1 

(Eingcg. 24.110. 1810.1 

Vor einiger Zeit stellte urn daa Bureau fur 
Montangeologie von Dr. A. D i e s e l d o r f  f in 
Hamburg eine Probe F e r g u s o n i t ,  der aus 
Westaustralien stammt'), zur Verfiigung. Die mit- 
p n d t e  Analyee - englischen Umpnmgs - ver- 
zeichnete den Gehalt an Erdsiiuren und selknen 
Erden entaprechend folgender Aufstellung : 
- _. ..... 

1 )  Das Mineral wurde von der Geological Sur- 
vey of Western Australia in Perth eingeschickt; 
daa Vorkommen ist wahrscheinlich alluvial. 

h z O s  . . . . . . . . . . . . . . . .  54;227;, 
Sb,05.  . . . . . . . . . . . . . . .  1,s0y0 
Y,03 . . . . . . . . . . . . . . . .  27,13y0 
%203 . . . . . . . . . . . . . . . .  3,20% 
riloa . . . . . . . . . . . . . . . .  o,36y0 

Der liohe Gellelt an Tantalsaure veranlaate 
uns zu einer Untersuchung iiber die Verwendbarkeit 
lea neuen Materials zur Bereitung von Tentelpent,. 
lxyd (und anderen Tantalpraparaten), von dem 
wir gerade eine grolere Menge fur eine andere 
Arbei t benotigten . 

Fergusonit ist im wesentlichen Yttriumtantalat- 
niobatz), in welchem das Yttrium teilweise duroh 
ihm nahestehende Erdmetalle vertreten sein kann; 
la der Gehalt an Niobsiiure3) sonst erheblich zu &in 
pflegt, so schienen die geringeren Mangen Niob 
in dem vorliegenden Material dasselbe zur Be- 
reitung von Tantalpraparaten besondem geeignet 
zu machen, zumal uns durch .die schanen Unter- 
iuchungen von L. W e  i I3 und M. L a n d  e c k e r 4) 

bequeme Methoden zur Trennung von Tantal- und 
Niobsiiure zur Verfiigung stehen. 

Der u n ~  gesandte Fergusonit bestand zum 
goI3ten Teile aus einzelnen gelbliohen und hell- 
grauen Krystallen, die hart und spriide und zum 
Teil gut ausgebildet waren. (Fergusonit gehort der 
pyramidal-hemiedrischen Klaase des tetragonalen 
Krystallsystems an.) 

Die zuniichst erforderliche Trennung in die 
sauren und basischen Beatandteile des Minerala 
wurde im wesentlichen nach der Methode von 
K r ii 13 und N i 1 s o n 6) ausgefiihrt. Daa Material 
wurde zuniichst im Achatmijrser zur Strtubfeinheit 
verrieben und darauf wiederholt gesiebt (zuletzt 
im Seidensieb). Aufgeschloseen wurde mit Kalium- 
bisulfat, und zwar portionsweise ( ad  74 g Mineral 
8 Portionen) in hohen, bedeckten Platintiegeln. Die 
gesammelten und fein gepulverten Schmelzen ww- 

g) Die Zusammemetzung des Fergusonits 
entspricht der Forniel.: R,(Nb. Ta),08; R. = Y, 
Er, Ce, La und Di. 

3) Unter den von R a m rn e 1 s b e r g analy- 
sierten Fergusoniten findet sich kein einziger, der 
iiberwiegend Tantaleiiure enthiilt; den hochsten Ge- 
halt an Tantalsiiure (den Gehalt an Niobsiiure fast 
erreichend) hatte ein Fergusonit. von Ytterby 
mit 27,04y0 T%Os, ein anderer von demselben Fund- 
01% hatte nur. 8,73y0 Tantalsiiure, dagegen 40,16o/b 
Niobsiiure. Ein Fergusonit von Gronland enthielt 
6,3% Tantakure  und 44,45OA Niobsiiure. Von 
einem Vorkommen von Helle bei Brenda1 wird der 
Tantaloxydgehalt iiberhaupt nicht angegeben. Fer- 
gusonite von Virginia Mallet bzw. Brindletown 
(Nordcarolina) enthielten 2,O bzw. 4,08y0 Tantal- 
eiiure und 46,66 bzw. 43,78% Niobaiiure. D i m  
Fergusonite wiiren also im allgemeinen eher zur 
Gewinnung von Niobaiiure geeignet gewesen. 
Akzessorische Beatandteile des Minerals konnen 
sein - abgesehen von den basischen Bestandteilen 
Y, Er, Ce, La und Di - Wolframsiiure, Zinnsiiure, 
Zirkonoxyd, Uranoxyd, Ferrooxyd und Kalk. In 
unserem australischen Fergusonit fanden sich ah 
neue Verunreinigungen Titansiiure und Thoroxyd; 
derselbe hat also offenbar einen ganz anderen Cha- 
rakter als die bisher untersuchten VarietBten d i e m  
Minerals. Der Wassergehalt der Fergusonite 
schwankt zwischen 1,5 und 5,1%. 

4) Z. anorg. Chem. 64, 65ff (1909). 
") Bed. Berichte ZO, 1G76. 
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