Hundeshagen: Die Zusitze fiir die Wasserreinigung. ITI.

[ Zeltachrift fiir
angewandts Chemie.

innerhalb 24 Stunden auf 21000 M, bei einem
Brennmaterialverbrauch von 16 bis
189, Koks und einem Kraftbedarf von 4 PS.

Aus diesen Angaben ist leicht zu ersehen, dafl
mit den modernen Konzentrationsapparaten ohne
jede Schwierigkeit 97—989% H,S0, erhalten
werden kann und zwar mit einem niedrigeren Brenn-
materialaufwand, als Stolzenwald fiir das
kombinierte System angibt, mit dem es auBer-
dem vollstiindig ausgeschlossen ist, eine reine
Biure zu erhalten.

Ich behalte mir vor, spéter iiber einen neuen
Apparat zu berichten, der auf 6konomischste Weise
gestattet, Kammersidure auf dber 100%, H,80, zu
konzentrleren. [A. 230.]

Die
Zusitze fiir die Wasserreinigung. III.

Von Dr. Fravz HunpesnaGes.
(Eingeg. d. 26./9. 1810.)

Die am FuBe meiner erliuternden Bemerkungen
zu meiner kiirzlich erschienenen Abhandlung iiber
Wasserreinigung in dieser Z. 23, 1262—1263 von
Dr. P. Drawe gebrachten AuBerungen veran-
lassen mich — infolge lingerer Abwesenheit leider
verspitet —, in einer GegeniuBerung zum dritten
Male auf die das gleiche Thema behandelnde erste Ver-
offenthichung des genannten Autors Bezug zu nehmen.

1. Zunidchst stelle ich mit Befriedigung fest,
daB sich Dra we nunmehr auch meiner Auffas-
sung von dem Verhiltnis der Gesamthirte zur Car-
bonathiirte bei alkalischen Wéssern anschlieBt.
Dennoch hillt er in der vermeintlichon Berichtigung
des Wertes d insofern noch seine logisch nicht zu
rechtfertigende frithere Definition aufrecht, als er
in der Formulierung der betreffenden Beziehungen
auch jetzt noch die Abkiirzungen H, = Carbonat-
hirte (in diesem Falle richtiger: Hirtediquivalent
der gebundenen Kohlensiéure, das ist: Summe der
eigentlichen Carbonathirte und der Alkali-
(bi)-carbonate!) und Hg = Gesamthiirte (in diesem
Falle iibereinstimmend mit der eigentlichen
Carbonathirte) gebraucht; fiir diese habe ich in
meinen Formeln?), wohl unzweideutiger, die Zeichen
C (= Hiirtedquivalent der gebundenen Kohlen-
siiurel)) und K 4+ M (= Kalk- 4 Magnesiahiirte
= Gesamthérte) gewihlt und die Beziehung der
betreffenden Werte bei den sog. alkalischen Wissern
mit K + M < C ausgedriickt. Auf die Mangel der
Dr a w e schen Ausfiihrungsform des direkten Ver-
fahrens in jhrer Anwendung auf alkalische Wisser
und die Korrektur fiir 93) werde ich noch ausfiihr-
licher zuriickkommen.

) Wofiir Dr. E. E. Basch neuerdings den
treffenden Ausdruck ,,Carbonatsumme* vorge-
schlagen hat.

%) ,,Vorschlige* usw. Z. 6ff. Chem. 1907, 457ff.
u. 1908, 40. Sonderabdruck im;Verlag von Gustav
Fock, G.m.b. H., Leipzig.

3) Wegen der verschiedenen Bedeutung des
Zeichens ¢ in meinen Formeln und des ¢ in den
Formelzeichen Drawes lasse ich die letzteren,
soweit zur Vermeidung einer Verwechslung notig,
in dieser Mitteilung in deutschen Buchstaben setzen.

2. Nicht weil ich der Unstimmigkeit als solcher
irgend welche Bedeutung beilege, sondern nur weil
ich durch das von Drawe ndher ausgefiihrte
Rechenexempel scheinbar ins Unrecht gesetzt werde,
gehe ich auf diesen}Punkt noochmals ein: Ob man
die nach Drawes Formeln fiir das betreffende
Wasser berechnete Sodazahl mit 88,54 (wie ich) oder
mit 87,72 (wie er) findet, hingt, wie man sich leicht
iberzeugen wird, lediglich davon ab, ob man die
Rechnung mit einem héheren oder einem geringeren
Grade der Genauigkeit durchfiihrt; mir scheint
aber, daB Drawe in der Abrundung der Zahlen
etwas zu weit gegangen ist, so daB der an sich ge-
ringe Abrundungsfehler durch den Faktor 33,1
doch schhieflich recht fiihlbar vergréfert wird.

Fiir die auffallende Tatsache ferner, da8 die
Berechnung der Zusitze aus der Analyse, und ihre
Bestimmung nach der abgekiirzten Methode bei
dem von Dra we als Beispiel angefithrten Wasser
ziemlich verschiedene Werte ergeben, liefern die
von ihm in seiner Abhandlung angegebenen Griinde
im vorliegenden Falle keine Erklirung, denn nach
der mitgeteilten Analyse des Wassers liegen keinerlei
Momente vor, die bei der rechnerischen Bestimmung
der Zusitze irgendwie stérend ins Gewicht fallen
kénnten. Die Voraussetzungen sind fiir die letz-
teren, wie fir die direkte Ermittlung nach der ab-
gekiirzten Methode genau dieselben: beide griinden
sich auf die gleichen einfachen chemischen Urset-
zungen, die unter gewdhnlichen Verhiltnissen nie-
mals versagen. Es ist darum um so mehr zu ver-
wundern, daf3 die von Drawe direkt ermittelte
Sodazahl nicht unwesentlich niedriger ist als
die sich theoretisch ergebende; im Falle des
Zutreffens der Dra weschen Bedenken wegen
etwa in den Analysen nicht beriicksichtigter Neben-
bestandteile des Wassers miilte ja gerade um -
goekehrt die Berechnung den niederen, und zwar
einen fehlerhaft niederen Wert ergeben!

Einer weiteren Kritik des Verfahrens und der
Berechnungsformeln von Drawe in ihrer An-
wendung auf alkalische Wisser mochte ich einige
allgemeinere Bemerkungen iiber den Begriff ,,alka-
lische Waisser'* vorausschicken, zu denen mir die
inzwischen erschienene Abhandlung: ,, Uber die Ent-
hirtung des Wassers4) von Dr. H. N o011 Veranlas-
sung gibt, der die Brauchbarkeit des Verfahrens
von D ra we an Hamburger Leitungs- und Grund-
wasser zu erproben versucht hat. N oll erwihnt
da ,,Wisser, die neben Alkalicarbonaten auch per-
manente Kalkhirte haben, was erfahrungsgemiB
moglich ist.“ Ahnlichen Anschauungen begegnet
man auch gelegentlich in den die technische Wasser-
analyse betreffenden Abhandlungen anderer Auto-
ren. Ich mdchte hier nun die Frage aufwerfen, ob
eine solche Auffassung wissenschaftlich gerecht-
fertigt, und ob sie vom technischen Standpunkte
zweckmiDig ist. In Wahrheit wissen wir wohl
nichts sicheres dariiber, wie sich in einer wisserigen
Losung die Kohlensdure mit den iibrigen Sduren
in die vorhandenen Basen teilt, und nur in seltenen
Fillen laBt sich aus den Aquivalentbeziehungen der
im Wasser geldsten ein SchluB ziehen auf die Natur
der Stoffe, welche vom Wasser aufgenommen wur-
den, woraus sich noch keineswegs Folgerungen er-

%) Diese Z. 23, 1462 (1910).
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weben iiber den Zustand der Losungsbestandteile,
dor ju bekanntlich weit mehr als durch die Aqui-
valentbeziehungen durch die verschiedensten phy-
sikalischen Faktoren: Verdiinnungsgrad, Tempe-
ratur, Druck, Dissoziation usw. beherrscht wird.
Fiir unseren praktischen Zweck sind diese theore-
tischen Gesichtspunkte jedoch von nebensdchlicher
Bedeutung, und es fragt sich vielmehr, wie die Lo-
sungsbestandteile des Wassers unter den Verhilt-
nissen des Reinigungsvorganges, denen die des di-
rekten Versuches zur Yrmittlung der Zusitze
durchaus entsprechen, in Wirkung treten, und wie
die Zusammensetzung eines Wassers am zweck-
maBigsten darzustellen ist, so daB sie den Bediirf-
nissen von Theorie und Praxis der Reinigung am
weitesten entgegenkommt. Unter diesem Gesichts-
punkt hat es keinen Sinn, von einem Wasser z. B.
zu sagen, es enthalte neben ,,permanenter Kalk-
hirte** (oder Nichtcarbonathirte) Alkalicarbonat,
denn — ganz abgesehen davon, dall der wissen-
schaftliche Beweis fiir das gleichzeitige Vorhanden-
sein von Nichtearbonathérte und Alkalicarbonat
erst erbracht werden miite — wére ein solches
Wasser technisch nicht anders zu betrachten, als
ein Wasser mit einer bestimmten Nichtcarbonat-
hiirte, die durch einen gewissen Zusatz von Alkali-
carbonat zugunsten der Carbonathirte verringert
worden ist. In der technischen Wirkung enthélt
ein solches Wasser kein Alkalicarbonat, auler dann,
wenn die Nichtcarbonathiérte vom zugesetzten Al-
kalicarbonat iibertroffen wird, in welchem Falle
dann keine Nichtcarbonathéirte mehr vorhanden
wire, die Gesamthirte nur noch aus Carbonathirte
bestehen, und eine gewisse Menge von unverbrauch-
tem Alkalicarbonat iibrig wire. Durch dieses erst
wiirde das Wasser — ob kiinstlich oder natiirlicher
Abstammung —- zu einem wirklich ,,alkalischen
Wasser gestempelt und die fiir nicht alkalische
Wisser geltende Beziehung K 4+ M > C durch
K+ M=CinK + M <C iibergehen. Tauft man
Drawes Wert He in seiner, Anwendung auf al-
kalische Wisser aus ,,Carbonathirte in Hirte-
dquivalent der Carbonate (Carbonatsumme nach
Basch) um, so ergibt sich hier in Drawes
Schreibweise die Beziehung H, < H,. Ich vermeide
hier geflissentlich den veralteten Ausdruck ,,per-
manente* (bleibende) Hiirte, da sich dieser Begriff
mit ,,Nichtcarbonathédrte®, die hier allein in Be-
tracht kommt, keineswegs deckt. In seiner Anwen-
dung auf nichtalkalische Wisser kann das, meines
Wissens zuerst von E. v. Cochenhausen?5)
und von O. Binder 6) in dhnlichen Ausfiihrun-
gen beschriebene abgekiirzte und direkte Bestim-
mungsverfahren, sachgemifle Beriicksichtigung der
stochiometrischen Verhiltnisse vorausgesetzt?), wohl
als praktisch und geniigend zuverlissig gelten, ins-
hesondere auch nach dem von Dra we empfoh-
lenen Teilungs- und Berechnungsmodus. Die

%) Programm der technischen Staatslehran-
stalten in Chemnitz.

8) Fresenius, Z f. anal. Chem. 27, 176
(1888).

") Vgl. meine Ausfilhrungen zu den von
P. Bilger (Chem.-Ztg. 1909, 757) beschriebenen
Versuchen: ,,Uber die Bestimmung der Kalk- u.
Sodazusitze zum Kesselspeisewasser - (Chem.-Ztg.
1909, 902).

D ra weschen Berechnungsformeln versagen aber,
sobald es sich um alkalische Wisser handelt. Mit
der Einfiihrung des Wertes b versucht er zwar, den
Formeln auch fiir alkalische Wiasser Geltung zu ver-
schaffen. Ein so wertvolles Zugesténdnis ‘auch von
dem starren Verfechter des direkten Verfahrens die
Einfithrung des Wertes 1}, der in seiner Abhéngiy-
keit vom wirksamen Gehalt des Wassers an Alkali-
carbonat sich ja nur durch die Analyse des Wassers
ermitteln 1iBt, bedeutet, so ist doch mit der Ver-
minderung der Zahl § um die Zah! 3, auch nach der
zuletzt erfolgten Berichtigung der letzteren, nichts
geholfen, vielmehr, wie im folgenden gezeigt werden
soll, die urspriingliche Formel fiir den Zweck erst
unbrauchbar gemacht. -

Die vollstindige Abscheidung der durch Kalk
fallbaren Bestandteile eines alkalischen Wassers
setzt voraus, daB

1. die freie Kohlensiure in Form von Mono-
carbonat an Kalk gebunden,

2. das Calcinmhydrocarbonat (Bicarbonat) in
Monocarbonat,

3. das Magnesiumhydrocarbonat (Bicarbonat)
vollig in Magnesiumhydrat,

4. das Alkalihydrocarbonat (Bicarbonat) voll-
stéindig in Monocarbonat und zum Teil noch in Al-
kalihydrat {ibergefiihrt werde.

Ohne die Erfiillung der Bedingung 4) ist” an
eine befriedigende Abscheidung der Magnesia,"die
nur als Hydrat so gut wie unloslich ist, wie auch an
eine ausgiebige Fillung des Kalkes als Carbonat
nicht zu denken. .

Bezeichnen wir in der von mir bevorzugten
Schreibweise mit ¢ das Hirteiquivalent der freien
Kohlensdure, mit K die_Ka.lkhﬁ.rte, mit M die Mag-
nesiahirtes) mit A das Aquivalent der Alkalicarbo-
nate und mit C (= K 4+ M + A) das Aquivalent
der gebundenen Kohlensiure (Carbonatsumme
Baschs), dann wiiren erforderlich:

1 zur Bindung der freien Kohlensiure (c):

¢ Aquivalente CaO,

2. zur Abscheidung der Kalkhiirte (K), die in
diesem TFalle nur durch Calciumbicarbonat be-
dingt ist,

K Aquivalente CaQ,

3. zur Abscheidung der Magmesiahirte (M),
die in diesem Falle nur durch Magnesiumbicarbonat
bedingt ist,

2 M Aquivalente CaO

4. zur Uberfilhrung des Alkalibicarbonats (A)
in Monocarbonat und wenigstens zum kleinen Teil
in Hydrat:

(etwas mehr als) A Aquivalente (aQ.

Die Gesamtheit der durch Kalk féllbaren Be-

standteile wiirde demnach beanspruchen
c+ K+ 2M+ A, oder, da K+ M+ A=C,
M + C+ c Aquivalente CaO nebst einem kleinen,

-etwas Alkalihydrat erzeugenden’; UberschuB. Es

bleiben dann C — (K -+ M) Aquivalente Alkalivals
Monocarbonat, zum kleinen Teil;auch in Hydrat
verwandelt, im Wasser; ein UberschuB von Kalk ist

") In seltenen Fillen hitte im Sinn meiner
Ausfiihrungen in dieser Z. 23, 879 (1910) r. Sp. an
Stelle von M die erweiterte Magnesiahdrte Mx zu
treten.
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nicht vorhanden. Eine stufenweise Steigerung der
Kalkzufuhr hat zunichst zur Folge, daf3 steigende
Mengen von Alkalicarbonat in Hydrat verwandelt
werden, withrend der zugesetzte Kalk sich als Car-
bonat abscheidet. Wenn der Kalkzusatz in der Ge-
samtheit den Wert

M+Cte)+[C—(K+M]=20+c—K

erreicht bat, ist alles Alkalicarbonat in Hydrat ver-
wandelt, ohne daB noch Kalkhydrat ins Wasser
iibergeht; solches erscheint erst im Wasser, wenn
der Kalkzusatz den Wert 2C + ¢ — K iiber-
schreitet, in welchem Falle dann neben A = C
— (K + M) Agquivalenten .Alkalihydrat der iiber
2C + ¢ — K hinaus zugesetzte Kalk ebenfalls als
Hydrat im Wasser enthalten ist. Es folgt hieraus,
daB innerhalb der Grenzen M + C + cund 2C ¢ —
K., das heiBt innerhalb des Wirkungsbereiches des
Alkalicarbonats A= C— (K + M), jeder beliebige
Kalkzusatz erfolgen kann, ohne daB sich der Alkali-
titswert des mit Kalk behandelten filtrierten Was-
sers, sofern er, wie es Dr a w e tut, nur mit Methyl-
orange als Indicator ermittelt wird, irgendwie &n-
dert. Innerhalb dieser Grenzen bleibt also bei der
Dra weschen Bestimmungsweise der Wert b fiir
ein und dasselbe Wasser konstant, so verschiedene
Werte auch g besitzen moge, was bedeutet, daB8
entweder beim gleichen’ Wasser das Endergebnis
abhiingig ist vom Werte a (Stirke des verwendeten
Kalkwassers), oder dafl bei verschiedenen Wissern
und konstantem g 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-
gemeinen diesem um so mehr nihern, je weniger q
den Betrag M -+ C -+ c iibersteigt.

Eine eingehendere algebraische und stdchio-
metrische Betrachtung der D r a w e schen Formeln
in der ihnen zuletzt gegebenen Fassung zeigt ferner
daB bei einem Kalkzusatz @ > 2C 4+ ¢ — K die Be-
rechnung stets einen Kalkbedarf ergibt, der um
A= C— (K + M) oder H, — Hg (D1 & w e) Aqui-
valente, also entsprechend dem Alkalicarbonat, zu
hoch gefunden wird, withrend bei einem Kalkzusatz
0 2C+c—Keaber>M+ C+ ceinum A —x
zu lioher Wert gefunden wird, in welchem x eine von
a abhiéngige Grofe und gleich dem M + C 4 ¢
iibersteigenden Zusatz ist, durch den eine diesem
Mehr entsprechende Menge Alkalicarbonat hydra-
tisiert wird.

Ein richtiges KErgebnis wird aber im
Falle a > 2C -+ ¢ — K erhalten, wenn Drawe
bei seiner urspriinglichen Formel (4a —5&h) 3,5 g
CaQ bleibt, anstatt den Wert b um » zu vermin-
dern; im anderen Falle aber, wenn @ <<2C + ¢ —K
aber > M + C 4+ c, ist in dieser Formel ein abge-
@anderter Wert fiir b einzusetzen, der sich erst aus
dem Verhiltnis von Alkalicarbonat und -hydrat in
dem mit Kalkwasser behandelten filtrierten Wasser

ergibt, wobei man sich zu vergegenwirtigen hat,-

dall der in hydratischer Form vorhandene Anteil
des Alkalis derjenigen Menge CaO idquivalent ist,
die iiber den Wert M + C -+ ¢ hinaus zugesetzt
wurde. Jenes Verhiltnis liBt sich aber leicht durch
die bekannte Alkalimetrie mit Phenolphthalein und
Methylorange als nacheinander angewandten In-
dicatoren feststellen. Man kann hierzu étwa den von

mir in meinen ,,Vorschligen** (8. 477 und 478; S. A,
8. 21 und 22) skizzierten Gang benutzen oder die
neuerdings von Dr. E. Ristenpart in seiner
Abhandlung  ,,Wasserkontrolle in der Praxis*?), ge-
gebene dhnliche Anleitung, zu der ich mich kiirz-
lich kritisch geduflert habe!?).

In dem skizzirten Gange habe ich mit ¢ die
Anzahl Kubikzentimeter 1/,,-n. Salzsiure bezeich-
net, welche erforderlich sind, um das durch Phenol-
phthalein gerdtete alkalische Wasser bei Titrierung
in der Kilte eben zu entfirben. mit ;i die Anzahl
Kubikzentimeter 1/,o-n. Salzsiure, welche, vom
Anfang der Titrierung an (also einschlieBlich ¢) ge-
rechnet, erforderlich sind, um in der gleichen, nun-
mehr mit Methylorange gefirbten Probe eben saure
Reaktion zu erzeugen, und diese Kubikzentimeter-
zahlen ¢ und p auf je 280 ccm Wasser bezogen;
alsdann driicken die aus den einfachen Formein
entnommenen Zahlen unmittelbar Hartedquivalente
in deutschen Graden aus. Zum Zweck der Anwen-
dung der Kubikzentimeterzahlen ¢ und ; auf die
zu berichtigende D r a w e sche Formel mochte ich
diese Beziehung auf 280 ccm Wasser voriibergehend
aufgeben und ¢ und s ohne weiteres auf das in
Drawes Teilungsmodus sich ergebende Wasser-
quantum bezogen wissen, wobei dann der Wert
¢ sich deckt mit dem Draweschen b. Es er-
folgt alsdann, wenn der Kalkzusatz n

1. dem untersten Grenzwert a=M + C + ¢
entspricht:

g = 7
da in diesem Falle die Alkalitit des Filtrates nur
durch Alkalicarbonat verursacht ist.
2. Im Falle a > M+ C+6¢c¢ <2C+c¢c—K
folgt:
¢> 5L <u,

da neben Alkalicarbonat Alkalihydrat vorhanden,
und es bestimmt sich das Verhiltnis beider nach
den Gleichungen

Carbonate = 2(y — o)

Hydrate
worin # = b in Dra wes Formeln und der Wert
2¢ — ;1 oder 2¢:— b dem iiber den Bedarf M+ C+- ¢
hinaus angewandten Kalk (abgesehen von dem
kleinen, zur Erzeugung von etwas Alkalihydrat er-
forderlichen UberschuB) entspricht und an Stelle
von p in die Dra w e sche Gleichung einzuriicken
hétte. Wir erhalten dann im angenommenen Falle
als berichtigte Formel zur Bestimmung des Kalk-
zusatzes fiir 1 cbm Rohwasser

[4a — 5(2¢. —b)] 3,6 g CaO.

Vereinfacht wird die Bestimmung
wenn man

3. den Zusatz von g so reichlich bemiBit (also
ndtigenfalls das Rohwasser entsprechend verdiinnt),

daB

= 2y —qp,

jedoch,

a> 2C+ ¢ —K, so daB neben Alkalihydra-
ten ein, wenn auch nur kleiner, UJberschuB von
Kalkhydrat im Filtrat enthalten ist, -welcher Um-
stand sicher an der dann obwaltenden Beziehung

%) Diese Z. 23, 392 (1910).
10) Diese Z. 23, 880—881 (1910).
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4 =un (= b))
erkannt wird; alsdann vereinfacht sich die Formel,
wie schon oben erliutert, auf die auch fiir die
nichtalkalischen Wisser giiltige Fassung:
(40— 3b) 3,5 g CaO.

Was nun die Bestimmung des Sodazusatzes nach
der von Dr a we zum Gebrauch fiir alkalische Ge-
wiisser vermeintlich berichtigten Formel betrifft, so
tihrt die Berechnung auch mit dem Wert »
= (Hc — Hg)4/; nicht zu einem richtigen Ergebnis,
da sie stets auf 0 (Null) auslduft. Nun ist aber der
Sodagehalt bei einem alkalischen Wasser nicht
= Null, vielmehr enthiélt ein alkalisches Wasser
schon Alkalicarbonate und, wenn iiber eine kleine
zulissige Menge hinausgehend, zuviel. Logischer-
weise miilte eine richtig lautende Formel in diesem
Falle nicht Null, sondern ein negatives Er-
gebnis herbeifiihren, das derjenigen Menge Alkali-
carbonat entspricht, die unerwiinschterweise im
Wasser enthalten ist. Nach der in meinen ,,Vor-
schligen* gegebenen allgemeinen Formel fiir die
Kalk-Sodareinigung z. B. wiirde der Kalk- und
Sodabedarf filr 1 cbm Wasser sich berechnen nach
den Gleichungen

CaQ =M+ C+ ¢) 10,00g
Na,CO; = (K + M — C) 18,93g.

Bei den alkalischen Wissern ist nun K4+M < C,
elso K+ M—Ceinnegativer Wert, der, mit
dem Faktor 18,93 erweitert, diejenige Menge Na-
triumcarbonat angibt, die dem Wasser entzogen
werden miifite, damit ein normal gereinigtes Wasser
zustande kéme, Die Verminderung des Gehaltes
des Wassers an Alkalicarbonat um diesen Betrag
ist am einfachsten zu bewerkstelligen durch Zusatz
einer entsprechenden Menge von Caloiumchlorid.
Diesen Fall habe ich in meinen Formeln vorgesehen
unter der Uberschrift

A, II. K + M < C: Alkalische Wisser.
Reinigung mit Kalk und Calciumehlorid:

CaQ = M+ C-+ o) 10,00g
CaCl, = [C— (K + M)] 19,64 g .

Derselbe negative Wert ergibt sich nun aus der

von Drewe fir die Bestimmung des Sodazusat-

zes aufgestellten Formel, wenn man nicht, wie
er es tut, auch hier b um den Wert 3 verringert,
sondern wiederum es bei der fiir die nichtalkalischen
Wiisser geltenden Fassung bewenden IiBt. Es
wiirde dann eine dem negativen Werte

(20 —b— Z £) 33,1
—— (b +_“Z ¢— 920) 33,1 g NayCO,

entsprechende Menge Alkalicarbonat dem Wasser
entzogen werden miissen, was durch einen Zusatz
von

") Ganz rein wird iibrigens diese Beziehung
auch im giinstigsten Falle nicht eintreten, da die
stets auch neben Hydrat gelést bleibenden kleinen
Mengen von CaCOj; , im allgemeinen etwas iiber 1°
betragend, den Wert von ¢ gegeniiber u etwas
herabdriicken, letzteren iiber den wirklichen Hydrat-
gehalt hinaus etwas erhGhen.

(b + :L —20) 34,6 g CaCl,

zu erreichen ware.

Natiirlich wird man sich immer etwas unter -
halb des berechneten Zusatzes von Calcium-
chlorid bewegen, damit eine kleine Menge Alkali,
am besten durch einen entsprechenden kleinen
UberschuB von Kalk hydratisiert, im gereinigten
Wasser verbleibt.

Ob bei der Anwendung des direkten Verfah-
rens, wenn von vornherein die Natur des Wassers
unbekannt ist, ein gewdhnliches oder ein ,,alka-
lisches'* Wasser vorliegt, und ob eine ausreichende
Menge Kalkwasser der Probe zugesetzt wurde, ist
leicht und sicher zu erkennen. Auf alle Fille mufl
die Beziehung herrschen:

P> ’2‘ oder>%,

besser aber

g =u, (=b),
da alsdann auch bei alkalischen Wissern die ein-
fachere Berechnungsformel in Kraft tritt. Daa
Vorliegen eines alkalischen Wassers kiindigt sich
durch den negativen Wert von

5
20 —b— =
{ T

an, in welchem Falle — bei einigermaBen groBerem
Gehalt an Alkalicarbonat — das Verfahren mit
Kalk und Calciumchlorid, wie oben erldutert, in
Anwendung kommt.

So hiitte ich denn mit Hilfe meiner Formeln
dem Verfahren von Dra we, soweit es die al-
kalischen Wisser betrifft, in den Sattel geholfen
und darf nun wohl hoffen, daB der Herr Autor
den wissenschaftlichen Grund und den praktisphen
Nutzen meiner Berechnungsweise etwas hoher an-
schlagen wird, als in seiner ersten dieses Thema be-
treffenden Abhandlung, in welcher er glaubte, die
Sache mit einigen Bemerkungen abtun zu konnen.

Die praktische Bedeutung, die auch ich den
vereinfachten direkten Verfahren, ganz besonders
fiir die Zwecke der laufenden Betriebskontrolle, wo
sich eine jedesmalige Analyse des Wassers verbietet,
beimesse, hat es mir der Miihe wert erscheinen
lassen, in Ergiinzung der Ausfithrungen von Noll,
der (a.a.O.) ebenfalls schon kurz auf den prinzi-
piellen Fehler der Formeln Dra we s in ihrer An-
wendung auf alkalische Wisser hingewiesen hat,
die Zusammenhénge eingehender zu entwickeln,
um die Formeln auf ihre richtige Grundlage zuriick-
zufilhren. Als einen Nachteil des Verfahrens em-
finde ich jedoch immer noch die durch den Teilungs-
modus bedingte, etwas verwickelte Ausgestaltung
der Formeln und die damit zusammenhingende
Ermchwerung der Berechnungen; ferner birgt ge-
rade die wiederholte Teilung der Fliissigkeiten
nicht nur eine Unbequemlichkeit, sondern auch
eine Fehlerquelle in sich. Wesentlich handlicher
wird nach meiner Meinung das Verfahren und
tibersichtlicher und einfacher die Rerechnung, wenn
man jeweils 280 ccm Wasser und stets das ganze
Filtrat fir die alkalimetrischen Messungen ver-
wendet, dabei den kleinen Fehler, der durch die im
Filter zuriickbleibenden Anteile der Flissigkeit ent-
sedlichierignibinthdlil wieder durch den EinfluB
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der Léslichkeit des CaCOz ausgeglichen wird, mit
in Kauf nimmt; fiir die Zwecke der laufenden
Kontrolle wird er belanglos sein.

In der von mir gedachten Form wird das Ver-
fahren auch zugleich mit einem fiir Betriebszwecke
ausreichenden Grad der Genauigkeit Aufschliisse
erteilen iiber die Werte ¢, C, K und M, die ja ihrer-
seits die Faktoren sind, auf welche sich die Bestim-
mung des Reinigungsverfahrens griindet, und so
eine niitzliche Erginzung und Vereinfachung bilden
zu den bekannten alkalimetrischen Analysenver-
fahren von E. Wehrenfennig (nach O.
Knoeflers Prinzip), M.Groeger,Wartha
und J. Pfeifer.

I. Bestimmung von M + C+ ¢ und des zur
Reinigung erforderlichen Kalkzusatzes.

Durch einen Vorversuch stellt man fest, wie-
viel Kalkwasser mindestens anzuwenden ist, um
im Filtrat die Beziehung ¢ = u zu erhalten. Bei
zu hartem Wasser verdiinne man so weit, da3 man
mit 50 oder 60 ccn Kalkwasser (entsprechend 23
bis 27,6° M 4+ C + c bei vollig gesittigtem Kalk-
wasser) auskommt. 50—60 ccm gut gesittigten
Kalkwassers, dessen Gehalt an wirksamem Kalk-
hydrat mit 1/,4-n. Salzséiure und Phenolphthalein
genau ermittelt wurde — die demstlben gleich-
wertigen Kubikzentimeter 1/,4-n. Séure seien, wie
bei Dra we mit 0 bezeichnet, das bei gut gesét-
tigtem Kalkwasser nahe 25 (50) bzw. nahe 27,6 (60)
Kubikzentimeter betragen wird —, gibt man in einen
etwa 400 ccm fassenden Kolben von Jenaer Glas.
dazu sofort 280 ccm des zu untersuchenden (nétigen-
falls verdiinnten) Wassers, verschlieBt den Kolben
lose mit einem Gummistopfen und erhitzt ihn samt
dem &fters durch Umschwenken gemiscliten Inhalt
etwa 5 Min. im miBig siedenden Wasserbad, worauf
man die noch heiBe Flissigkeit von dem meist
grobflockigen Niederschlag mit mdglichster Be-
schleunigung abfiltriert und den Kolben und den
Niederschlag rasch noch einmal mit etwa 10 ccm
heiBen dest. Wassers nachwéscht. Zum .Abfiltrie-
ren des Niederschlags dient zweckmiflig ein dicht
und fest in einen Goochtiegel eingesetztes Biusch-
chen (0,3—0,5 g) von chemisch gereinigter Watte,
mit heifem dest. Wasser ausgewaschen. An der
Saugpumpe léfit sich die Filtration und Aus-
waschung auBerordentlich rasch und so gut wie
ohne Verlust an Filtrat bewerkstelligen. Letzteres
wird ohne Verzug im Kolhen an der Wasserleitung
abgekiihlt und nach Zusatz von etwa 5 Tropfen
1%iger Phenolphthalemlommg mit 1/;o-n. Salz-
silure, hierauf unter Zusatz einiger Tropfen 0,1%jiger
Methylorangelosung weiter titriert. (Der ux-Wert
darf den ¢-Wert nur um wenige Tropfen {ibertreffen;
sonst wire der Kalkwasserzusatz nicht ausreichend
gewesen.) Die Zab! der verbrauchten Kubikzenti-
meter Saure, entsprechend (nahezu) ¢ = ;« meiner
Gleichungen, sei mit b bezeichnet. Alsdann ist die
Differenz

a—b= M+ C+ c in deutachen Graden
und der Kalkverbrauch auf 1 cbm Wasser:
=M+ C+¢c)100g.
IX. Bestimmung von K + M — C und des zur
Reinigung erforderlichen Sodazusatzes oder, bei

alkalischen Wissern, des neben Kalk anzuwenden-
den Zusatzes von Calciumchlorid:

Das vom Versuch I verbliebene, genau neutra-
lisierte Wasser fiihrt man unter Nachspiilen mit
dest. Wasser in eine geriumige Porzellanschale (die
schon 6fters zum Erhitzen alkalischer Lésungen ge-
dient hat) iiber und versetzt die Flissigkeit mit
25 cem 1/55-n. Na,CO5-Losung — oder im Bedarfs-
falle melir —, worauf man einige Minuten unter
gelegentlichem, kréiftigem Umriihren mit dem Glas-
stab kocht. Alsdenn saugt man die heifle Fliissig-
keit wie oben durch einen mit Watte beschickten
Goochtiegel, spiilt einmal mit etwas heiBem Wasser
nach, kiihlt das im Kolben befindliche Filtrat an der
Wasserleitung ab und titriert mit 1/;4-n. Salzsiure
bis zurma Verschwinden der -Féarbung (dieser Punkt
braucht micht genau vermerkt zu werden; er zeigt
etwa die Hiilfte des .-Wertes an) und weiter bis
zum Umschlag der p-Firbung. Bezeichnet man
mit g die Kubikzentimeterzahl der zugesetzten
1/,0-n. Sodaldsung (im allgemeinen = 25), mit ¢ die
zum Neutralisieren des alkalischen Filtrates ver-
brauchten Kubikzentimeter 1/,o-n. Sidure, so ist
g —(b+ ¢)=K+ M—C in deutschen Graden,
und der Sodaverbrauch auf 1 cbm Wasser

Na,COs = (K- M—C) 18,93 g.

Es ist zweckmilBig, den Sodazusatz s so zu
nehmen, dafl ¢ mindestens etwa 5 ccm = 5° bleibt.
s = 26 wird aber in bei weitem den meisten Fillen,
insbesondere auch bei zweckmiBig verdiinnten zu
harten Wiissern, reichlich geniigen.

Ergibt sich ein negativer Wert fir
s —(b+ ¢y = K+ M —C, so liegt ein alkalisches
Wasser vor (K + M < C) und es ist neben dem
Zysatz von Kalk (wie unter I) ein Zusatz von
Calciumechlorid anzuwenden, der sich fiir 1 cbm
Waasser berechnet auf:

CaCl, =C—(K+ M) 19,64 g.

Es fehlen jetzt zur Bestimmung der Werte K
und M nur noch die Werte C und ¢, die sich mit der
fiir den laufenden Betrieb wiinschenswerten Be-
schleunigung ebenfalls in einfacher Weise feststellen
lassen.

III. Bestimmung von ¢ und C:

280 cem des zu untersuchenden Rohwaassers
werden in einem Zylinder von farblosem Glas mit
ca. 10 Tropfen einer 1%igen Phenolphthaleinldsung
versetzt und gemischt. Meist wird das Wasser farb-
los bleiben, in selteneren Fillen zeigt sich eine rot-
liche Férbung, die auf eine beginnende Zersetzung
der Hydrocarbonate unter Bildung von Monocar-
bonat deutet.

Bleibt das Wasser — wie in der Regel — farblos,
so enthiilt es nur Bicarbonate oder neben diesen
eine gewisse Menge freier Kohlenséure. Um letzters
(c) zu bestimmen, versetzt man das Wasser aus
einer Biirette tropfenweise mit 1/,o-n. Natriumoar-
bonatlosung!2), mischt die Fliissigkeit nach jedes-

13) Die Titrierung der freien Kohlensdure mit
1/yo-n. NayCOs- Losung bietet gegeniiber dem Ver-
fahren von Trillich mit 1/;5-n. NaOH-Losung
den Vorteil, daB bei ersterer die értliche Bildung
von Niederschlii.gen, durch welche die Reaktion
leicht in falsche Bahnen geleitet werden kann,
sicher vermieden wird. Um iibrigens bei Anwendung
von 280 com Wasser mit NaOH-Lésung ¢ in deut-
schen Graden zu erhalten, miite die Lauge in der
Stiirke 1/;,-n. genommen oder aber bei 1/,,-n. Lauge
die Kubikzentimeterzahl verdoppelt werden.
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maligem Zusatz durch Neigen des withrenddem ver-
schlossenen Zylinders und beobachtet genau den
Punkt des Eintrittes einer eben erkennbaren leich-
ten Rosafirbung, zu welchem Behufe man die Fliis-
sigkeit in der Achsenrichtung des Zylinders iber
einer weillen Unterlage betrachtet. Die Anzahl
Kubikzentimeter der 1/,,-n. Sodalésung, welche er
forderlich ist, um alle freie Kohlensdure in Hydro-
carbonat iiberzufilhren und eben einen kleinen
UberschuB von Monocarbonat hinzuzufiigen, mit-
hin eine eben erkennbare rétliche ¢-Férbung zu er-
zeugen, gibt unmittelbar das Aquivalent der freien
Kohlensiiure!#) ¢ in deutschen Graden an.

Die in dieser Weise titrierte Probe kann — um
neue Abmessung zu umgehen — gleich zur Be-
stimmung des Wertes C benutzt werden, indem man
die nun mit 2 Tropfen 0,1%iger Losung von Me-
thylorange gefiirbte Fliissigkeit mit 1/,,-n. Salz-
siure unter fortgesetztem Mischen bis zum Uber-
schlag der ,-Firbung titriert. Die Kubikzenti-
meterzahl der verbrauchten 1/,4-n. Salzséure,
vermindert um die Kubikzentimeterzahl der bei
der Bestimmung von ¢ zugesetzten 1/,4,-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
w-Zusatz mit 1/;5-n. Sdure titrieren, wobei die ver-
brauchten Kubikzentimeter unmittelbar C angeben.

Tritt auf @-Zusatz zum Rohwasser eine rot-
liche Firbung ein, so ist, wie oben gesagt, auf eine
beginnende Bildung von Monocarbonaten zu schlie-
Ben, die bei nicht mehr ganz frischen (oder unzweck-
mifig aufbewahrten) Proben, manchmal auch bei
Leitungswasser, leicht eintritt, wenn das Wasser
keine oder nur sehr geringe Mengen von freier Koh-
lensiure enthalten hat. Im allgemeinen ist die ge-
ringe @-Alkalitit solcher Wiisser zu vernachléssigen,
da sie als zufillig zu betrachten ist und bei Be-
stimmung von C (diejenige von ¢ féllt hier ja selbst-
verstindlich weg, denn ¢ = o) schon nach Zusatz
weniger Tropfen der 1/;4-n. Siiure verschwindet4).

Hat mansonach I, ITund I11die Werte M+4-C+-o,

13) Bei sehr kohlensiiurereichen Wissern ist
ein anderes Verfahren, z. B. das Barytverfahren
vorzuziehen, Bei natiirlichen Waissern, welche
neben Kohlensiaure andere Séuren, z. B. Humus-
siuren, enthalten, wird deren Aquivalent im Wert o
mit enthalten sein. Wegen der eigentlich sauren
Waisser verweise ich auf meine Ausfiihrungen in
dieser Z. 23, 880 (1910). Kieselsdure tritt bei den
alkalimetrischen Bestimmungen nicht merklich
stérend in Wirkung; sie wird im Versuch, wie im

praktischen Reinigungsvorgang, bei richtiger Be- |

messung der Zusitze, wesentlich als Magnesium-
silicat gefillt, im iibrigen in der harmlosen ¥Form
von Alkalisilicat in Lisung gehalten. — Ein Gehalt
des Wassers an Ammoniak oder Ammonsalzen kann
die Ergebnisse der direkten abgekiirzten Verfahren
mehr oder weniger ungiinstig beeinflussen, da die
@-Indication in solchem Falle ungenau und be-
sonders bei der Bestimmung von K + M — C in-
folge Entweichung von Ammoniak der Wert p = b
zu niedrig gefunden wird.

14} Anders bei der alkalimetrischen Unter-
suchung gereinigter Wisser, fiir welche ich das
schon erwihnte bequeme Verfahren (Z. 6ff. Chem.
1907, 477 u. 478; s, a. 8. 21 u. 22) auch in diesem
Zusammenhang empfehlen mochte.

Ch. 1910,

K+ M—C, ¢ und C bestimmt, so lassen sich mit
fiir die laufende Betriebsaufsicht geniigender Ge-
nauigkeit auch K und M berechnen:

K+M=C+ (K+M—0)
M=M+C+ c)—(C+ o)
K—(K+M—M.

Es sei noch darauf hingewiesen, daBl bei nicht
alkalischen Wissern in manchen Fillen, wie ich
auch in meinen ,,Vorschligen* ausgefiihrt habe,
ein Ersatz des allgemeinen Reinigungsverfahrens
mit Kalk und kohlensaurem Natron durch das
Verfahren mit Kalk und Natronhydrat, in anderen
mit kohlensaurem Natrium wund Natronhydrat,
zweckmiiBig ist, da diese Abénderungen unter Um-
sténden eine bedeutende Verminderung oder vollige
Beseitigung des Kalkwasserbedarfes und mithin eine
entsprechende Verminderung der Abmessungen des
Kalksittigers oder ginzliche Weglassung dieses
Apparates ermiglichen. Diese besonderen Reini-
gungsarten konnen Platz greifen in den Fillen
K <2C+c¢ (Kalk und Natronhydrat) wund
K > 2C + ¢ (Natronhydrat und kohlensaures Na-
trium); im Spezialfalle K = 2C 4- ¢ kommt der
Zusatz von Natriumhydrat fiir sich allein in Frage.

Die zur Berechnung der Zusitze (vgl.Brech-
nungsformeln in meinen ,,Vorschligen*) erforder-
lichen Grundlagen ergeben sich nun — wenn auch
vielleicht nicht so genau, wie aus der sachgeméBen
Analyse des Wassers — fiir alle diese Fille obne
umstindliche Umrechnung auch aus dem abge-
kiirzten alkalimetrischen Verfahren in der oben ge-
schilderten Ausfiihrungsweise, was mir als ein wei-
terer Vorteil dieses Verfahrens erscheint.

Zum Schlufi noch eine kurze Erorterung der
Frage der bei der Reinigung anzuwendenden Uber-
schiisse an Fallungsmitteln. Wie ich schon mehr-
fach — zuletzt in meinen an die oben erwihnte Ab-
handlung von Dr. E. Risten part gekniipften
Bemerkungen!5) — mit Nachdruck betont habe,

" ist eine wichtige Bedingung fiir den Erfolg der Rei-

nigung die, daB von dem {iberschiissig angewendeten
Alkali wenigstens ein Bruchteil in hydratischer
Form im gereinigten Wasser enthalten sei. Die Be-
triebsaufsicht hat nach Mdoglichkeit danach zu
streben, daB im gereinigten Wasser tunlichst regel-
miBig die Beziehung herrsche:

o> ‘% bis ¢ & p; 4o 3 bis héchstens 4°.

Es ergibt sich dann von selbst, da — wenigstens
bei der Reinigung auf warmem Wege — die Hiirte,
wesentlich nor K im Betrag von ca. 1,5°, minimal
und eine schédliche Alkalitit vermieden ist. Be-
sonders bei der sog. ,,kalten‘ Reinigung ist die ge-
kennzeichnete Forderung unerlalich, da sich sonst
die Abscheidung der Héartebildner sehr verzdgert
und immer mangelhaft bleibt, so daB im Kessel
noch erhebliche Niederschliige entstehen. Man wird
zweckmiBig bei der Abmessung der Zusitze so vor-
gehen, daB im Verfahren mit Kalk und kohlen-
saurem Natrium je etwa 1° der Fallungsmittel mehr
als berechnet dem Wasser zugefiihrt wird, also auf
1 obm Wasser mehr rund 10 g CaO und rund 18 g
NayCOy4; beim Verfahren mit Xalk und Natron-

%) Diese Z. 23, 880—881 (1910).
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hydrat wird man die Kalkmenge ohne Schaden
nach oben etwas abrunden, den Zusatz von kausti-
scher Soda wieder etwa um 1°, das sind auf 1 cbm
Wasser rund 15 g NaOH, erhohen; beim Verfahren
mit Natronhydrat und kohlensaurem Natrium

endlich wird man die berechnete Menge des letzteren *

Zusatzes etwas nach oben abrunden, diejenige des
Natromhydrats abermals um etwa 1°, also um
rund 15 g vermehren.

Im Falle der alkalischen Wiisser kann es sich
jedoch nur um eine entsprechende Vermehrung des
Kalkzusatzes, also auf 1 cbm Wasser etwa 10 g CaO,
handeln, withrend man mit dem Zusatz von Calcium-
chlorid um etwa 1° un t e r'tlem berechneten blei-
ben, also auf 1 cbm Wasser rund 20 g CaCl, weniger
als berechnet, anwenden wird, damit sich eine der
Enthértung forderliche, unschidliche Menge Al-
kali in hydratischer Form im gereinigten Wasser
erhalte.

So sehr es an und fiir sich zu wiinschen wiire,
die Grenzen fiir die Uber- und Unterschreitung der
berechneten Mengen noch etwas enger zu ziehen,
etwa innerhalb eines halben Grades festzuhalten,
so wird dies doch unter dem Verhiltnissen der
Praxis nicht durchfithrbar sein. Selbst im sorg-
faltigst geleiteten Betriebe wird die Kurve, welche
den idealen Bedarf an Reinigungsmitteln darstellt,
und die ja an und fiir sich, schon wegen der von
Natur stets wechselnden Beschaffenheit eines
Rohwassers, einen mehr oder weniger unregelmaBi-
gen Verlauf nimmt, nur an wenigen Stellen sich
mit der Kurve decken, die den wirklich erfolgten
Zusitzen entspricht; vielmehr wird letztere, in
Wellenlinien auf- und absteigend, im giinstigsten
Falle um die erstere oszillieren und im ganzen einen
Ausgleich der im einzelnen vorkommenden unver-
meidlichen Fehler herbeifiihren. DaB die ,,Zusatz-
kurven* in der Technik der Wasserreinigung keine
allzu kithnen Spriinge iiber und unter die ,,Bedarfs-
kurve‘* vollbringen mochten, dazu hoffe auch ich
mit meinen Arbeiten ein kleines beitragen zu diirfen.

[A. 212]

Uber die Darstellung von Tantals#iure
aus westaustralischem Fergusonit und
iiber Natriumtantalat.

Von E. Wepekinp und, W. Maass.

(Mitteilung aus der anorganischen Abteilung des
chemischen Universitatslaboratoriums Stragburg i. E.)

(Eingeg. 24./10. 1810.)

Vor einiger Zeit stellte uns das Bureau fiir
Montangeologie von Dr. A, Dieseldorff in
Hamburg eine Probe Fergusonit, der aus
Westaustralien stammt!), zur Verfiigung. Die mit-
gesandte Analyse — englischen Ursprungs — ver-
zeichnete den Gehalt an Erdsiuren und seltenen
Erden entsprechend folgender Aufstellung:

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

..... 54,229,
NbyQ; 1,809,
Yo03 - o o o o o 21,13%,
CeaOp - v v v v v e e e 3,209,
ThOg . - . . . « « « « . . 0,369,

Der hohe Gehalt an Tantalsiure veranlalte
uns zu einer Untersuchung iiber die Verwendbarkeit
des peuen Materials zur Bereitung von Tantalpent-
oxyd (und anderen Tantalpriparaten), von dem
wir gerade eine groBere Menge fiir eine andere
Arbeit benétigten. .

Fergusonit ist im wesentliclien Yttriumtantalat-
niobat?), in welchem das Yttrium teilweise durch
ihm nahestehende Erdmetalle vertreten sein kann;
da der Gehalt an Niobsiure3) sonst erheblich zu sein
pflegt, so schienen die geringeren Mangen Niob
in dem vorliegenden Material dasselbe zur Be-
reitung von Tantalpriparaten besonders geeignet
zu machen, zumal uns durch die schénen Unter-
suchungen von L. WeiBund M. Landec ker+)
bequeme Methoden zur Trennung von Tantal- und
Niobséure zur Verfiigung stehen.

Der uns gesandte Fergusonit bestand zum
groBten Teile aus einzelnen gelblichen und hell-
grauen Krystallen, die hart und spréde und zum
Teil gut ausgebildet waren. (Fergusonit gehort der
pyramidal-hemiedrischen Klasse des tetragonalen
Krystallsystems an.)

Die zuniehst erforderliche Trennung in die
sauren und basischen Bestandteile des Minerals
wurde im wesentlichen nach der Methode von
KriiB8 und Nilson?) ausgefiihrt. Das Material
wurde zuniichst im Achatmdorser zur Staubfeinheit
verrieben und darauf wiederholt gesiebt (zuletzt
im Seidensieb). Aufgeschlossen wurde mit Kalium-
bisulfat, und zwar portionsweise (auf 74 g Mineral
8 Portionen) in hohen, bedeckten Platintiegeln. Die
gesammelten und fein gepulverten Schmelzen wur-

2} Die Zusammensetzung des KFergusonits
entspricht der Formel: Rg4(Nb.Ta)08; R =Y,
Er, Ce, La und Di.

3) Unter den von Rammelsberg analy-
sierten Fergusoniten findet sich kein einziger, der
iiberwiegend Tantalsiure enthilt; den hochsten Ge-
halt an Tantalsdure (den Gehalt an Niobséure fast
erreichend) hatte ein Fergusonit von Ytterby
mit 27,04%, Tay0j, ein anderer von demselben Fund-
ort hatte nur, 8,73%, Tantalsiure, dagegen 40,169,
Niobséure. Ein Fergusonit von Gronland enthielt
6,39, Tantalsiure und 44,45% Niobsiure. Von
einem Vorkommen von Helle bei Arendal wird der
Tantaloxydgehalt iiberhaupt nicht angegeben. Fer-
gusonite von Virginia Mallet bzw. Brindletown
(Nordcarolina) enthielten 2,0 bzw. 4,08% Tantal-
siure und 48,66 bzw. 43,789, Niobsdure. Diese
Fergusonite wiren also im allgemeinen eher zur
Gewinnung von Niobsidure geeignet gewesen.
Akzessorische Bestandteile des Minerals kdnnen
sein — abgesehen von den basischen Bestandteilen
Y, Er, Ce, La und Di — Wolframsiure, Zinnsdure,
Zirkonoxyd, Uranoxyd, Ferrooxyd und Kalk. In
unserem australischen Fergusonit fanden sich als
neue Verunreinigungen Titansiure und Thoroxyd;
derselbe hat also offenbar einen ganz anderen Cha-
rakter als die bisher untersuchten Varietiten dieses
Minerals. Der Wassergehalt der Fergusonite
schwankt zwischen 1,5 und 5,1%.

4) Z, anorg. Chem. 64, 65ff (1909).

5) Berl. Berichte 20, 1676.





