
Eieenoxyd = 0,0840 g). Die der Cleichung ent-  
sprechende Menge brtriipt. aber 0,0954 g, infolge- 
desnrn ist anzunehnien, daB die Reaktion bei ein- 
ntundigeni Kochen i i c d i  keine vollstiindige ist, und 
sirli also in d r r  Iiinunp ouch dan cyanarmere KR- 
liumaurncyanid vorfindrt. Fur die Rildung des- 
nrlbrn sind fiir j i b  drri  >lole (~oldcl i lo~nssrrs toff-  
.siiurr nur j r  i i n  >lo1 Frrrocyankaliuni notwendig. 
I)(-r iiii vc~rlii~pentli*n Bade cntlinltrnrn Gold inengr 
von 0.4i20 p wiiriltm ulso 0,0445 p nln Hydrosyd 
1ic~rnuspt.fiilleiirs Eiscw cmtniirt'clwn. 

I h B  dic. Kcriktion jrtloch niclit n t i l l  ntelit, pcht 
diirtiur licrvor. dnU d t i s  riuf dii. 111wn tmcliricbrnc 
\\'einc. hcrprrctclltr (~olilbrid nnch cinipc-r Zcit nrue 
Jlt-nyrn I.:istmIiydrcr?cytl ril~nrtzt. 1)irsc.n wurdc ncicli 
cti. zwri Jlonnten rilifiltrii.rt, in Srliwefclsiiurc pr- 
liist und nach dvr I<cduktion wit Knlium~wwnun- 
ganatliiniinp ( 1  CTIII  -2. 0,005581 p ICinrn) titrirrt. 
Dciii Vcrbrnurlir voii .t.HO ccni entnprcclirn 0.OL8H g 
Kiwn. h a  (:cwuiitp.wiclit ~ C H  durrli die Hcnktion 
hrraunprfalltt~n K i w i i s  Iwtrapt deiiinach 0,08% p, 
ist nlno nnch iniriic>r iim 1006 ptbrinpcr, tils dan 
Ck=wirlit drr t1c-r (;Ieicliling rntnprec1irndc.n 
Slenpr. 

Aus drn  ebrn nnpcfiilirton und niehriiinls wit 
annlogrn Kcnultntcw wicderliolten \7wsuclien geht 
I i c m w ,  daB die I{ i I (1 u n p tl r s K n I i u in a u r i - 
c y r i n i d i . ~  s t ~ I I ) s t  b c i i ~ i  K o c l i e n  n u r  
s r h r  I n n g s u i i i  r r f o l p t .  u n d  d a B  n n -  
f ii n g 1 i r 11 tl n .q (* y 11 n ii r 111 r r c b  K a I i i i  n i  - 
a u r o c y  n n i d.  1 %  I I  t s t r h t .  Hierdurcli IiiBt sicli 
vielleicht dic n 1 t r (. ni p i r i s c h r R e g e 1 er- 
klaren, dir  vorschrribt. duU die Goldbadrr vor ihrer 
Verwrndunp griindlirli .,n b z u k o c 11 e n" sind. 
Fcrner kann Iiirrdrircli die seit Jahrzrlinten beob- 
achtete Tatsaclie, d u U  Goldbader. die lange 7 ~ i t  pc- 
standen haben, kwrr wirkcn als friscli bereitete, 
miiglichrrweine brpriindrt werden. 

Ein f e r r o c y n n k n 1 i s c h e s G o I d b a d  
hat einc f e i i r i p  p r i i n g e l b c  F a r b c  und 
rnthalt neben cinein bedeutenden t' b e  r s c 11 u B 
v o  n F c r r o c y a  n k a 1 i u in IEstimmte Mengrn 
F e r r i r y a n k H I i II ni. Wird es mit Schwefel- 
silure vereetzt, so mtwciclit dacl Kolilendioxyd dcr 
im g r o k n  UberscIiuD zugesetzten l'ottasche unter 
Aufbrausen, und t*s komnit zur Hildung von Ferro- 
cyanwasserstoffsaurc und Goldcyanur. Rhodan- 
kulium bewirkt keinr Rotfarbung, Kaliumhydroxyd 
und Animoniak krinrii Nicderschlag. Ein Zutmtz 
weiterer Jfengen (;e)ldclilorwasscrstoff~ure bewirkt 
eine Braunfarbunp des Bades, dio sich beim Koclien 
rttacli, bei gewiihnlichrr Teniperatur langnani auf- 
hellt, indem sicli glcichzeitip Eisenliydroxyd aus- 
Rcheidet . 

Kin Had, dn.3 BUR loo0 ccni Sormalfliissigkeit 
HI und 1,97 g Gold (l/loo-n.) als Goldchlorwawer- 
stoffsilure zusnmmrngc.crsetzt ist, enthiilt nach voll- 
endeter Reaktion, nacli der obigcn Gleichung: 3.4 g 
K a l i u m a u r i c v a n i d ,  2.6 g K a l i u m -  
c h l o r i d .  1;Lg P e r r i c y a n k a l i u n i ,  1 7 . 0 ~  
F e r r o c y a n k a 1 i u ni 12.5 g K a - 
1 i II in c t i  r b n n i i  t .  

kryst., 
[A. 42.1 

Beitrag zur Bestimmung 
der freien Kohlensiiure im Wasser 

nach Trillich. 
(Mitteilung aus dem staatlicheu Hygieniseben Inetitut 
zu Hamburg. 1)irektor: Profearor Dr. D u n b a r ; Ab- 

teiliingsrorslrher: Professor Ur. K i s t e r.1 

Von Dr. H. NOLL. 
(Eingegangen 30.1. 1912.) 

I)ic kntininiunp drr freien Koliicmsiiiiir naeh 
T r  i I I i c I t  1) wird in der \Vrine aunpfiihrt, daU 
1W cciii \\'aaser mit 1 0  Tropfen einer l'henolplitliu- 
leinliinunp 1 : 30 vrrwtit ,  und init einer einpestelltrn 
Sutronlniiyr tder Stdnlikiing bin zur Hotfirbung 
titrirrt sverdrn. 1)ie Hotfiirliung sol1 imtrhcn Mci- 
k n .  ~olitild die frric Kolilenniiure zu Satriuriit)icar- 
bonat pebunden iNt. 1 ccni I 'lo-n. Satronlauge ent- 
aiiriclit daiin 4.4 ~ n p  und I crni l,'l,,-n. Sa&l)s 
2.2 nip frrirr Kolilennfiurr. ( ' k r  die 'I' r i I I i r 11 - 
~ c l i e  Ikntitliniunp liept lwwitn eine iimfanyreiclir 
Literatur Tor .  Aucli ILIIB drrii lriesigen Inatitut wur- 
den iiii Jahrr  1908 zwri Mittrilungen2) gcbracht 
aus AnlaU rincr Veriiffentlicliun~ von \I' e Ii n r r 3)). 
in wclclier dimer die nach der T r i I I i c 11 sclien Mr- 
tliode erliultenen \Verte h i  \Vassem, dir Calciuni- 
und Mayncsiumbicarbonat entlialten. in Zweifel zielit. 
Sacli \V e h n e r A Ansiclit noll der Uiiisclilag de6 
l'lienoli~litli~leinn in Rot erst dann eintreten, nacli- 
drrii Calcium- und Magnmiunibicarkonat in die 
Yoncmirbonate iikryefiilirt sind. Ej, konnte dainals 
\ V e h n e r  nachgewimen werden, daB wine An- 
nalinie unzutreffend war. Den vemliiedenen An- 
gaben in der Literatur. daU die Bicarbonate gegen 
Plienolphtlialein in geringeni M a b  alkaliscli re- 
agieren, legte icli danials keinen g r o b n  Wert bei. 
Ininierhin hat@ ich niir vorgenomnien, iiber die 
Frage, inwieweit die Bicarbonate imRtande seien, 
die nacli.der T r i 1 1 i c h schen Metlicde gefundenen 
Kolilensiiurewerte zu kinf luasen,  noch einnial Ver- 
suche anzustellen. Es ewcliien dann w i d e r  eine 
eingehende A r k i t  von J. T i  I I ni a n  n A und 0. 
H e u b I e i n 4 )  iiber die Bestimmunp der freirn 
Kolilensiiure im \Vanrter, in der die Autoren an-  
fiiliren. daB Batriumbicarbonat auch in ganz konz. 
Lasungen gegen Phenolphthalein neutral reagiert, 
und daU sie nacli iliren Ergebnissen die Behauptun- 
gen in der Literatur, nacli der T r i 1 I i c h sclien 
Metliode wiirden keine ganz genauen. nondern nur 
approximative Werte erlialten. verneinen miilten. 
Daa Verfahren ermittele ini Gegenteil wlir genuu 
die wirklicli vorliandene freie Kohlenuiiure. Die 
Autoren fuhren die Fehler auf Kohlensilureverluste 
beim Titrieren und. wo die Gewiclitmnalyse ah  
Kontrolle diente, wahrsclieinlich auch s u f  unge- 
naue Best.imniungen der Gesanitkohlensaure zuriick. 
aus der durcli Abzug der Bicarbonatkolilensiiure 
die freie Kohleneiiure eriiiittelt werden kann. Aucli 

1) E ni nr e r i c Ii und T r i 1 I i c 1 1 ,  Anleitung 
zu hygienischen Untersucliungen. 3. Aufl. (1902). 
siehe auch L e e d s ,  J. Am. C'heni. Soc. 13, 98 

2) S o I I ,  Geaundheitaingenieur 1908, Nr. 31. 

s) Geaundheitsingenieur 1908, Sr.  19. 
4 )  Z. Unters. Sa1ir.- u. Canullm. 20, 15. ' I  1. 

(1901). 

G u t 1 1 ,  Gesundlieitaingenieur 1908, Nr. 47. 

1910. 
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iilwr tlir Hwktion drr 1~ic.iirl~iinatr tlrr I~~rtliilkalier 
Iinlwn T i I 1 t i i  II n II  s rind H c i t  Ii I c i II Vrrsitclif 
anpvnti4lt und sind dii1rc.i zii detii k:rprbnin pckotii. 
nirn. diiU iiricli dicar r i i i f  I'lienol~~litlialein neutra 
reapiercn. Sir vrr~ii inchi den H a h  rinrr Porzellan. 
nutschc- tlurrli ~ ~ i i r i i n i i ~ ~ ~ l i l r i i i c l i  i i i i t  cinriti groUrr 
'I'rielitrr, so tliiU tlrr Siitsc~IicnIitdrn t i i i t  wrinei: 
Liicliern nncli iintrti grrivlitrt war. Slittrla dicari 
-4ppnriitc.s lwfrriten sir &is \\.n.vxcr von nrinrr frrirn 
Ki~Iilr~isiiiiri*. iritlrrii sic- I*S iius 1 t i i  Hiiliv in eiii air 
W r n  xtrlirndrs .-\iifniiliiiic,prfiiU trolifrn IicUrn. 
Kin vii~tiiidipcs Rrpnc-ii pc.iiiiptr. (sin \\.uaxcr i t i i t  

iingefiilir 300 nip frrirr Ki~lilrnaiiiirr von dirxrr 7.11 

Irfri*irn. 1)ir Hicnrl~iinnt k~ililensiiirre hlieli h i  d i e  
setn Hrgrnpnnp ptnz iinltcrinfluUt. IXr so rrlinltr. 
nrn 4l)fliisxe rragirrtrn pcyw I'limol~~litliiilrin nrii- 
I rnl .  2 M )  c(mi i i i i t  rinciii 'l'r~rpfrn K~ilkwawer cr- 
p!olic*ii c i r i v  I~lr*il~c.ntlr Itiit iirip. I)ir ScIiIiiUfolgr- 
riinpen. tlic. di r  pc.niinntcw Aiitonm i i its ilirrii l'ntrr- 
sitc~liunpncrprl~nixxrn zitpiinstrn drr '1' r i I I i c 11 . 
ac lien .\I et I wlr przi )pc.n Iia I irn. x t  elic-n in \\'idws 1 ) rwh  
niit Ik*olinc.litiinprn. dic kiirzlic*li liirr itii Inxtitut pr- 
niaclit iviirdrn. iiiid die r t i i c ~ l i  vrrnnlaUtrn, einc Heilic 
v i m  \.wsuc.lien iibrr tlir Ihiiichl~arkeit d r r  'I' r i I - 
1 i c 11 schrn .MrtIiiwle iinziiatrlIen. EH wurclc. vim 
I)r. S a c 11 t i p I I  I I aiif tlcr AuUrnntation itnnerrn 
Institutes 11ri clrr Kontrcrllt* clw stiidtisrhm Filter- 
wrrkes aiif Kirltrliofi~ frstp.stc-llt. dell b i i i i  l'itricren 
von freier Kolilrnsiiurr init Satronlaiigr tder Soda- 
liinunp iintrr Verwendiinp vim I'hrnolplitlialein ah  
Indicator dir  Rotfiirbung clier auftrnt. wrnn anntatt 
einer scliwaclirn l'henolpht haleinli~uny 1 : 'Moo, 
einc atiirkere I inunp I : 100 benutzt wurde. So 
zeigtv das Klbwawer zeitweilig niit der Ictzteren 
h u n g  wfort eine Rotfiirliiing. wohingeyen es beim 
Zwatz der srhwiicheren Likunp ganz ungefiirbt blieb; 
die Rotfiirbung trat  enit dann c-in, wenn so vie1 Soda- 
h u n g  zugesetzt wurde, daU der daraus bereclinete 
Kohlenaiiuregelialt ini Liter ra. 6-43 nig betrug. 
Daraufhin wurden nun Titmtionen in stadti~cheni 
hitungnwatwer niit drn In-iden veracltieden starken 
~ I i e n c i l ~ l i t l i a l e i n l ~ i i n ~ e n  iiiinpefuhrt. die daa Er- 
gebnin Iiatten. daU h i  Vrrwendung der stiirkeren 
I'lienol~ilitIialeinl~ung nur iinniiliernd Iialb noviel 
Ki)lilensiiure gefunden \vurdc als bei Verwendung 
der nchwiicheren M u n g .  A u n  diesen vemchiedenen 
Befunden ergab sicli dir  logisclie SchluOfolgerung, 
daU nacli der T r i I I i c 11 xclten Methode zur Erzie- 
lung richtiger \\erte einr ~'lienol~ilitlialeinlijsung 
von bestiinniter Starke zitr Verwendung komnien 
niuU. Die nachstehenden Literaturangaben rnogen 
zeigen. daO diesem Faktor im allgemeinen wenig 
Gewiclit beigelegt worden iat: 

1. E: ni in e r i c 11 und T r i 1 1 i c 11 : Anleitung 
zu liygienisclien Unteraucliungen. 3. Aufl. 1902. 
10 Tropfen Phenolphtlialein einer h u n g  1 : 30 auf 
100 ccni Wawer. 

2. A. R.  L e e d Y : (J. Xin.  C'heni. SOC. 13, 96.) 
Auf je 100 ccni W w e r  10 Tropfen einer starken 
Phenolpht haleinliiclung. 

3. Dr. H a r t H' i g K I ti t : Untersuchung dee 
W'awern an Ort und Stellr. 1 0  Tropfen eincr I ikung 
1 : 30 auf 200 cent \Vm. r .  

4. . - \ r b e i t e n  a u a  deiii K a i s e r l .  ( ;es . -  
A ni t 23, 353 ( IIHxi).  6 Trol)frn einer I h u n g  I : r i  
aiif 300 cciii \Vruuler. 

:?. \ 7 r r e i n l ) a r u n p r n  z i i r  L ' n t r r -  

s i i ( ~ I ~ i i n p  t l r r  S n 1 i r i i n p ~ -  i i n d  G ( . t i r t U -  
t t i  i t t I* I IH!I!l. Heft 2, Itio. 1 0  l'ropfrn einrr I,& 
simp 1 : 30 niif 1 0 0  cciii \Vawrr. 

u a n  t i t H t i v c A II R - 
I y zi c . 11. 'I'vil. S. 2tifi. Kin l)ix Iiijclintenn zwei ' h p -  
fen einw liisiiiip 1 : 30 zii Ho-I00 Trilrn Fliiwip- 
keit. 

7. A 1 c s i t  II t l  r r ( '  I a s s c n : Theorir iind 
Praxis d c r  .\lnlhnnlyxc* 1912. E:in Iis zwei 'I'ro1)frn 
r inw liisunp I : 100 niif 100-125 (*em der mi t i -  
tricrt.ncl(*ri liisiing, Eiii f'lwrsc.liitU acliadc.! intlrs 
niclit. 

8. I h .  F r i t z (: I n s I *  r : Indicator~n drr Aridi- 
nirtrir iind Alknliitirtrir. l!M)l. I'lirnoly~lit Iinlriti- 
IGsiinp 1 : I f M ) .  

..I& fiir griviilinlicli anprprlwnr Konzcntration. 
\vtincicli itinii ciri (;ratillti in 30 ('em Alkohol liivt. ist 
r twi is  strirk gi-noniiiien: sir t.ntsprirlit jetlrnfalls 
drn \~rrliiiltnixscn. linter ir14cIirn I'lirnolplitlialein 
noc.h iin %iistniidi* itnprniiyc.ntkr Hrinlirit in den 
Hnndrl kuiii." Einr l~rxtiitiititr Mlrnpr h i i n  Titrir- 
reii wird niclit ~ii iprprl~cn. 

!I. I h .  \ \ .  0 11 I iii ii I I r r iind I h .  0. S 1) i t t H : 
\\twsrr uncl Alntnxwr l!blO. I 0  Trol)fc*n einrr Lii- 
aiinp 1 : 100. 

10.  (:. I> u n p r : ~'lienii~r.li-tcclinise~ie Untrr- 
~ucli~rnpsti i t~thrdrn 1. 84 (1904). 2 Trolifen einer Lij- 
Rung 1 : 100 fur jrde Titrirriiny. Kin VberschuU 
ist liirr niclit wic Iieini Mctliylornnpe von Rhaden.  

11. I h .  A. G u t b i e r u n d D r .  I,. H i r k r n -  
b n c Ii : Anleituiig zur MaUanalyne 11305. 1-2 Trop- 
fen einer 1 2 ~ u n g  1 : 100 auf 100 ccni PliiRvigkeit. 

12. T i l l i i i a n n s  i i n d  H e u b l e i n  I i a b e n  
f ii r i h r e  'r i t r R t i I )  n c n keine bestiinmten 
Menpen drti ~lienol~~lit l ialeinn angegeben. LVaIir- 
sclirinlich iut von ilinen aucli einc h u n g  1 : 30 
nacli den Angabrn von T r i 1 1 i c 11 benutzt worden. 
Icli wrrde auf dime ineine Annalinie noch einmal 
wieder zuriickkommen. I. 

Dacl Plienolphtlialein wurde von L u c k 6 )  ala 
Indicator vorgeschlagen. Fa iHt ale Molekiil far1)- 
108. in dissoziiertem Zustande dagegen intensiv rot. 
Der Indicator ist verwendbar zitr Titration aller. 
such der nchwaclien anorganischen und tirganiechen 
Sauren. eignet nicli aber anderereeita nur zur Be- 
3tininiung starker, weitgeliend diaaoziierter l h e n .  
Bei scliwaclien h e n ,  z. B. beim Ammoniek, tr i t t  
beim Titrieren mit Saure die Entfarbung ein, d. L., 
fs wird die Diwoziation des Yhenolphthaleins auf- 
qehoben. trotzdeni eich nocli freiea Ammoniak in 
k u n g  bfindet.  Da nun auch Koltlemiiure auf die 
iurcli Alkali gerotete Liiwung von Phenolphtlialein 
:inwirkt. so konnen C a r h n a t e  nur dann mit. Phe- 
~olphthalein titriert werden. wenn man die Kohlen- 
iiiure austreibt tder  die durcli Phenolphthalein ge- 
,iiteten Carbonate auf Farblon titriert. I n  dem letz- 
.eren Falle niuD die verbrauclite Saure niit 2 multi- 
diziert werden, da eine Unisetzung der Carbonate 
n Bicarhnate  Rtattfindet. Dime letztere Methode 
st  von W a r d e r 0 )  zur h t i m m u n g  dea Alkali- 
;elialtra in nortiialen C!!rkmatl&ungen vorgenchla- 
;en worden. Aucli wird dieser Voryang dazu be- 
iutzt. Satriunicarbonat nrben Atznatron zii be- 
tiiiinien. indriii iiian zuniiclist niit Phenolphtlialein 

ti. F r  r s r n i ti n .  

1: I 11 5 r r Ircriirrkt d a k i :  

- . . . . . - 

8 )  Z. anal. ('liein. 16, 322. 
8 )  .1m. (*Iieiii. -1. 3. Sr .  I .  



auf Farbloe titriert und Qnn dieTitration k o c h e n d  
fortaetzt oder Methylormnge zueetzt und k a 1 t 
die%tration zu Ende fiihrt. Diem Bestimmungen 
sind von K ii s t e r 7 )  nachgepriift worden, wobei 
sich gezeigt hat, da8 sie infolge der elektrolytischen 
k z i a t i o n  nicht ganz p n a u  sind und etwas zu 
hohe Werte ergeben. Spater haben L u n g e und 
L o  h 6 f e r 8 )  festgmtellt, d a D  durch Zusatz von 
Cllornatrium, way arich von K ii s t e r schon beob- 
achtet worden war. die Titrationen genauer Bind, 
und da8 sogar durcli einen sehr grokn Zusatz von 
(Wornatrium die Ioncnspaltung der Carbonate so 
weit zuriickgedriingt wird, d a D  die Befunde, anstatt 
zu hoch etwaa zu niedrig auefallen. Dim Beob- 
achtungen sprechen dafur, dab Bicarbonatlijsungen 
dem Phenolphthalein gegeniiber einen alkalischen 
Charakter zeigen. 1st daa aber der Fall, dann miissen 
sie such bei der Be.stimmung der freien Kohlensaure 
nach der T r i 1 I i c h schen Methode von EinfluD 
sein, und die damit gefundenen Werte miisaen, je 
hoher der Gehalt an Bicarbonaten ist, um so nied- 
riger arisfallen. 

E x p e r  i m e n  t e I 1  e r T e i I. 
Die Versuche. die iiber den EinfluD der Bicar- 

bonate auf die BeRtimrnung der freien Kohlensiiure 
nach T r i 1 1 i c h -4ufschhD geben sollten, wurden in 
folgender W e b  ausgefiihrt. Ich verwendete eine 
Reihe von Phenolplithaleinlijsungen in 98thig. Alko- 
1101; deren Stiirken von 1 : 2OOO bis 1 : 30 differierten. 
Es wurde nicht fiir jede einzelne h u n g  daR Phenol- 
phthalein abgewogen. sondern ea wurden die ein- 
zelnen h u n g e n  zwech Enielung einer grolleren 
Genauigkeit durcli Verdiinnen einer starken filtrier- 
ten h u n g  Iiergentellt. Von diesen h u n g e n  wurde 
nicht eine Anzalil von Tropfen, sondern immer ge- 
nail 0.5 ccm fur die einzelne Titration verwendet. 
Die "itration wurde als beendet angwhen, wenn 
eine ganz schwachc, aber noch deutlich wahmehm- 
bare Rotung rorli~nden war, die ca. 3 Minuten be- 
stehen blieb. Zur h e r e n  Erkennung der Farbe 
wurde die Flasclie vor ein Stiick weilles Papier ge- 
Iialten. 

V e r s u c 11 I: J e  50 ccrn einer rnit allen Kau- 
telen hergeetellten lilo-n. Satronlauge, von der 

ccm mit Methylorange genau 50 ccm l/,o-n. 
Scliwefelsaure verbrniichten, w i d e n  rnit den ver- 
cchieden starken ~henolplitlialeinliungen titriert. 
Da bei der groBten Vomicht bei der Herstellung ron 
h u g e  doch inimer sehr kleine Mengen von Kohlen- 
saure in die.* hinein gelangen, so fallen die 
Titrationen niit Phenolphthalein infolge der gebil- 
tleten kleinen Mengen von Monocarkonet der Titra- 
tion mit Methylorangc gegeniiber meistens urn einige 
Zehntelkubikzentiiiietcr ZII niedrig aus. Dime klei- 
nen Mengen sind aber ohne Meutung.  & mu8ten 
abo die Befunde infolge der starken Dissozietion der 
h u g e  mit den versehieden starken Phenolphthalein- 
lijsungen ganz glciche Werte ergeben. Diem ;in- 
nahme fand in den nuf Tabelle I eingetrapenen Er- 
gebniwn ihre h t a t i p u n g ,  der Verbrauch an lilo-n. 
Schwefelsiiure betrup bei allen ht imniungen ge- 
nau 49,7 ccni. 
.- . - 

') Z. anorg. C%e~ii. 13, 141. 
8 )  Dime z. 14, 1125 (lc901); sielie aucli G. 

1, u n g e , Cheniiscli-teclini~clie LTntewucliunpme- 
thoden I ,  8 i  (1904). 

T e b e l l e  I. 
Titrationen von l/lo-n. Satronlaugee) mitt& l/lo-n. 

Sch wefeleiiure. 

Lfde . 
Nr. 
- 

I Angerandte 1 Stlrke der Verbmuch M 
Menge der h u g e l  Phenol- Schwefelsllure 

ccm (phthaleial6sung ccm ._ 

1 .  ~ 50,o 1:2ooo 
9. ' 50.0 I 1 :  1500 
3. 50.0 1 : lo00 
4. 50.0 1 :  800 
5. 50.0 1 :  ooo 
0. I 50,o 1 :  400 
7. 50.0 1 :  200 
8. , 50,o 1 :  1 0 0  

10. , 508 1 :  30 
!). i 50.0 1 :  50 

49,l 
49,7 
49.7 
49,7 
49,7 
40,7 
49.7 
49.7 
49,7 
40,i 

V e r B u c h 11: -4w einer mit frischerii dwt. 
Wesser kchick ten  Flaache wurden je 200ccrn in 
nlit eingwchliffenen Glaeatopeeln versehene Erlcn- 
meyerkolbchen gefiillt. Dann wurde unter Hinzu- 
fiigung der verschieden starken Phenolplithalein- 
lijsungen die freie Kohlensaure mit 1/20-n. Scda- 
l i u n g  ermittelt. In gleicher &it wurden zur Kon- 
trolle nach dem P e t t e n k o f e r achen Verfahren 
zwei -W ccm-Fl'leclchen mit je 160ccm d m l b e n  
Wassem, 45 ccm lilo-n. Barytlauge und 5 ccm Clilor- 
bariunilaRung beschickt und am anderen Tage der 
Verbraucli an Barytlauge festgestellt. Aus den Be- 
funden, die sehr gut iibereinstimmten. berechnete 
sicli ein Celialt von 12,95 mg freier Kolilensiiure im 
Liter. Die Befunde. die naoh der T r i I 1 i c h sclwn 
Methode erzielt wurden, sind auf Tabelle 11 wieder- 
gegeben. Dime zeigen noch eine sehr gute Uberein- 
stimmung untereinander und wiirden praktisch 
noch els befriedigend gelten konnen. ICE niacht sich 
ein ganz kleiner Abfall in den Befunden geltend, 
der nuf daa bei der Titrntion gebildete Bicarbonat 
zuriickzufiihren Rein diirfte. Die d m l i  die Titra- 
tion gebildeten Bicarbonate entaprechen in diesem 

Falle 2 = 2.05 also rund 3 ccni lilo-n. Ri- 

carbonti t. 
' l ' a b e l l e  11. 

Beatimniung derfreien Kohlensaure im dent. \VRsser 
mittels Sodalijsung. 

12 95 
4 4  

- . . . . . . . . .- - .- 

~ Ange- St lrke  i Ver. I CO, i i i i  

Wasser- Phenol. . a n  I,,..n. im Liter Petten. 

ccm I "sung I ccni I mg . ' m g  
kofer 

i Lfd. ~ wandte der I brauch ' CO,  Liter nwh 

Nr.  menge :phthalein- I h'a.CO, 

. _____ 
I 

1. 200,o 
2. 200,o 
3. 200,o 
4. 200.0 
5. 200,o 
6. 200,O 
7. 200.0 
8. 200 ,O 
9. ' 200.0 

1 : m 9,3 
1 : lo00 f,25 ' 

1 : goo 2.15 ' 

1 :  400, 2,l 
1 : L W  I 2.0 
1 : loo 2,o 
1 : 50 I 2,o 
1 : :m 1 2,0 ' 

1 : 80 9,15 

12.ti5 
12,4 
11,8 
11,s 
1135 
11.0 
11.0 
11,o 
11,o 

12,95 
12.95 
12,n;i 
12,95 

~ 12,05 
12.95 

, 12.95 
12,95 
12.95 

~ 

0 )  50 ccni Satronlauge verbrauclit en 50 ccm 
l!,o-n. H,HO, uriter Verwendung von Methylorange 
11s Indicator. 



V e r s u c  h 111: Bei dieaem Versuche wurde 
die freie Kohlensiiure in einer Reihe von Natrium- 
bicarbonetliieungen bestimmt, deren Starken von 
16-940 ccm l/lo-n. Bicarbonat im Liter geeteigert 
wurden. Gleichzeitig wurde in den verachiedenen 
Laeungen die freie Kohlensiiure nach P e t t e n - 
k o f e r beatinimt. Die erhnltenen Befunde befinden 
sich auf Tabelle 111. Sie zeigen, daO bei 16 ccrn 

l/lo-n. picarbonst im Liter die gefundenen Kohlen- 
aiiuremengen nach T r i l l i c h  bei Verwendung 
der starken Phenolphthaleinliieugen echon UN 
60% zu niedrig ausfielen und bei einem Gehelt von 
36.6 ccm l/lo-n. Bicarbonat mit einer Phenolphthe- 
leinjiieung von 1 : 30 iiberheupt keine Kohleneiiure 
mehr gefunden wurde. Bei 66.5 ccm im Liter wurden 
niit der starksten Ltieung 1 : 30 1.1 mg Kolilen..~aure 

Tabelle 111. 
B c 3 t i  i i i  rii u ii  g tl e r f r e i  e n K oh 1 c II  95 u r c i ii N n t r i u n i b  i car  1) on nt IBsu 11gen mi t t c  1 .- 

Sodnl i j s  u ng. 

~ ~ 

Nr. Ibaung ' 
ccni I / , o . n .  I .  Lit.' 

1 '  15  vciii 

3 '  15 ,, 
2 j 1 5  ., 

4 

6 
7 
8 
9 

10 
1 1  
I2 
13 
14 
15 
16 
1 7  
18 
19 
20 
21 
22 
1 3 
24 
25 
2(j 

27 
28 
29 
31 1 
31 
32 
3 3 
34 
3 -5 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
4:l 
44 
15 

) 

Ch. 1912. 

I 
(I'henolphlhalrinlijsung' 

cent 

1 : woo 
1 : 1000 
1 : 80U 
1 :  GOO 
1 :  400 
1 :  200 
I :  100 
1 : 50 
1 :  30 
1 : L'wo 
1 : lo00 
I :  8 0  
I :  ti00 
1 :  400 
1 :  200 
I : 1(XI 
1 : 50 
1 : 30 
1 : "OW 
1 : l ow 
1:  HOJ 
1 : t;Oo 
1 : 4lJO 
I : 2110 
1:  100 
1 :  5 0  
1 :  30 
1 : 2000 
I : loov 
1 :  800 
1 : 600 
1 : 400 
1: 200 
1 :  100 
1 : 50 
1 : 30 
1 : 2000 
1 : 1001) 
1 : 801 1 

1 : ti00 
1 :  100 
1 : 200 
1 : 100 
1 : 50 
1 : 30 

.* 

11,o 
lo,? 

7,15 
6,05 
3,3 
1 1 1  

26,4 
1 S,4 
13,2 

1!1,4 
19,4 
I !),4 
19,4 
19,t 
1 !),.I 
I I ,?  
I!,i 
11,7 
l l , i  
I l ,7 
I l , i  
11,7 
11,1 
11,7 
14,1 
14,7 
14,; 
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gefunden. DtrU bri der vorhe;prlienden Bestimmiing 
rnit wrniyrr Bicarl)onnt mit d r w l b e n  Plrenolplitlta- 
Irinliisunp krine Kolilensiiure pefunden wiirde. Inp 
daran. dnO dr r  (kl inlt  nn frrier Kolilensiiurc nur 
9,9 rng im Liter. h i  der naclifolgendrn dngegen 
19.4 nip im Liter IEtriig; dadurcli war trotz .den 
liolirreti Ilicrrrhnntgrlialtrx dir  Dissozintion tles 
Phrnolplithnleins ziiriickgedriingt worden. Ikm 
wirklirli vorlinndriirn Kohlrnsiirrrearrtr am riiirh- 
s k n  lngcn die Befiintlr, die h i  Verwcndung von 
I’hrnolplitlinlc~inliisiin~~~n von 1 : 1000 und 1 : ~ 0 0 0  
rrlialtrn wurden. .\Is nun 112 ccni Hicnrlwnnt im 
Liter vorlinndrn wnreii, lnpen (lie riclitigrn Wertc 
zwischrn den bridrn l’lienol~~litlinlcitilu~i~n~rn 
1 : (jo0 und 1 : 800. von 1 : 100 abwiirLq wnr sclion 
durcli Uissoziation die Plii.wigkeit, grriitct worden. 
Hier wurden mit den schwachrn l k i i n p e n  amen t -  
lich hiilierh Brfuntlr rrlinltcn. nln in \Virkliclikrit 
vorlinndrn \vnren. Dir lrtxtrn Iht imniungen von 
37 bis 45 niif Tnlwllc. 111. h i  drnrn rinr cn l/lo-n. 
Bicnrbnntlawng ziir Vrrnrndunp kam, zrigen 
nrhon rinr 1)i~~Ozir~tioti h i  einer l’lienol~~lithslein- 
l b u n g  von 1 : 200, \voliingeprn mit der Plienolplitha- 
leinlij~ung von 1 : 2000 187 rng frrie Kolilensiiurc 
im Litrr gefiindcn aiirden. T)er r i ch t ip  Wert Inp 
zwinchen den G i i n p r n  1 : :%O untl 1 : 400. Aus 
dirnrn 1)cltrn geht hrrvor, daU die in drr Litrrntur 
virlfach vrrtrrtrnc :hsicht, dnU dir Birnrlwnntr 
prprn l’limolplitlialrin nlknlixrli rcapirren, sicli bci 
Vrrwrndiinp starker l’lic~nol~~litltnlcitilo~urigcn be- 
ntiitigt. tlnU die l%iccirbonnte dngrprn ICi ncliivuchen 
Plirnolplrtlialeinli~~iinp~~ti diesen g rg rn i i l~v  rincn 
sawen C‘liarirkter zrigrn. Ini  rrstrrrn Fnllr ist rin 
Ziinntz von Siiurr rrfordcrlich, i i m  dir trotz tlrr 
vorlinndcnrn frrien Kolilrnsiiiire zii friili c.ingrt.rr- 
tmr lonisirriing niifziilirhn; im lrtztrrrn Fnllr ist. 
nrirlideni die uorlinndrnr frrir Kohlrnsiiurr in Hi- 
cwh)niit  iihrprfiilirt ist. ncwh cine I~rtriiclitlichr 
Mrngr Sdn l ikung  niit ig. i i i i i  die Ionisieriing tlcs 
l’ltrnolplithcllrins Iic~rl~c~isufiilirc~i, so tliiU I n i  tlrr 
‘Titrntion S r .  37 sicli 1x7 nip frric Kolilenwiiiirc tlnr- 
ni ix  hr rchnr t rn ,  trotztlwri in d r r  l ikiing niir 14.7 nip 
vr~rhnnclrri wnrrti. Ihrw Ik~oJ~arlittrtig, OrtU I K ~  
Kolilrnsiiiin.lrstiiiiiiiirnprn in (;rgrn\viirt von Hi- 
c~rir1ionci.t rin proUrr tltwrschufi 1111 SodaIiiwng rr- 
fortlerlieli wrrden ktrnri, hnhr i r l i  Iwirti I)iirclinc~lirn 
clvr Litrriit iir in ritiw ;\rlwit Imtiitipt prfundrn10). 
1)ie Aiitorcn iiuUrrn sirli (Iiiriilm foIp~~titlc~rtiitrUC~ri: 

., Hri Vorvrrsuc.lirn rnit t i c i t r i i i t i i l i ~ t l r o ~ ~ c ~ r l ~ o n i i t -  

Iinltipn Kolilc~r~sii~~rc* lii~riiigc~n v(irt In~kiinritc~rtt (k- 
h d t  Iiattr sicli Iic.rlliispc.srrllt. tlnU Iwi t1c.r l‘itrrrtion 
tlvr frrirti Koltlrnsiiiirc~ tin rtierkliclirr ~‘I~rrscIiiiU tit i  

Stit riiiriic~iirl~onirt ziir Riit l ing  ( loni*icmng) zug:c~- 
wtzt wrrdrn n i i i U .  dc*r init d r r  Konzc~ntrntiori tlrr 
~0h~~’hx i i l I r c~  perinpw w i d .  kh \viirtlc. entliiriwli 
frstp!t*stcllr. t l n U  ziir ;\iixglricliun~ des Jkhlrrs I w i  
Koltlrnniiiirc.nirnpcn 1)i.i zii 2.5 nip irn Liter rund 
2 nip, lwi priilkrrn J l c n ~ c w  Ibis z i r  (i0 nip riind I nip 
in Al)zirg zii Iirinpiw ist. Ikr  ~iii t t lrrc Frhlrr den 
Rmiiltritw lw~rc~chnrt. sicli nncli Anlningtm dievrr 

I ” )  Arhitcn iw?i t lcm Knixrrl. (:c.?iundlic.itnntiit. 
23. tift. 2 ( l9OtI). Untwsucliiinp iilwr t l iv  Hwrlinffen- 
licit. des zrrr Vrworgring cler Hairi)t- iind Hrqidrriz- 
stirdt, Ikssiru hniitztoii \Vn.uwrs, insksondcrc iibrr 
d r w n  I~lriliisitnpsf~ilii~krit von 1)r. T 1 1 .  I’ cl 11 I . 
1)r. \\. 0 1 1  1 1 1 1  i i  I I c r .  I)r. K. H r  i s r rind 1)r. F r .  
A I I  r r 1) i i  c 1 1 .  

Korrektur zu +0,5 in 1 I . “  Die Autoren ~clieincn 
dnitial~ diescn Vorpnng niclit riclitip rrknnnt zu 
Iialwn. tln der Fehlrr bei Verwrndunp ntarkrr l’lie- 
nolplitlial~~inlijRungrti elcnsogut nncli tler entgegrn- 
gesetzteti Sritc umaclilnyeri knnn, uncl cliv Kohlrn- 
siiurrbefundr anstat t zu I i t ~ d i .  zii nirilrip grfundrn 
werdcn rwli .  neyntivr \\’ertc. ergrlwn. Ssch clirxtw 
Befiindcn i n u U  iiinn anncliinrn. dnU ‘1’ i I I tit  II n t i  s 
untl H 1. I I  1) I r i n in ilirrrt olwn l ~ r ~ c l ~ r i r l ~ c ~ t i r n  pc:- 
rrgnrtrn I~iciirbonntlii?tunprii dic- frrir Kolilcn- 
siiiire, dic allrr Walirxrlic~iiiliclikrit nndi nor11 diirin 
vorhnndim war, vrrlnqcn blrilwn kotintr; die H o t -  
fiirbiing tliircli 1 Tropfrn Kalkawier  tliirftr oltne 
Frngc diircli die Vrrwrndiinp riner stnrkrn I’liiviol- 

plitlinlrinlihuny hrrvorprrufrn \vordeti win. 
111 der Litrrntur deeken aich dic Anniclitrn iilwr 

d a y  Vrrlialtrn d1.r Indicntorc-n niclit irtiriicr i i i i t  - 
rinandrr. Sacli 0 s t w n 1 d IinlEn dir Indicatorrn 
die grnirinnnine Eigrnnchnft. daU ihrr Ionrn rine 
nndrrr Fiirbe h n k n ,  nIs ihrc undiwoziirrten 310- 
lekrlti. Hirrnuf k r u h t  dir  Yrrwendbnrkrit eines 
Farhtoffcn nls Indicator. 1k.r E’arbrn~reclinel s t i l l  

ini %iinntninrnhnnp niit clrr .\riclitiit ( d r r  Ihsizitiit 
dirscr Stoffr ntrlirn. 1)irsrr Annnhnir strht rine 
nrur  :4nsdiniiung grgrniilwr. nacli t1i.r dir Intlicw 
torcn nls Kiirprr cingewlirn \ vcv l t .n .  tliv i i t i  frvivri 
Zriat.nntlr niir einc Iwntimttitr Kon~titiiticinnforntc~l 
Iinl~en. tlir jrtloch zwri Keilicn von Ikr ivatrn I~iltli~n 
kiinnrti. fiir ar lchr  zwri vcwcc4iit.tlenr Konstitiiti(ms- 
formrlii iinmiirliitirn sintl. I k r  I~’cirlwn\~c~c~lis*(.I n t v l i t .  
tlnnnch iiti %iisniiiiiiC~tilicitip niit t lw  vrrscliiculc~iic~n 
Konstitiit ion. w r l ~ ~ l i c ~  dir Intlicntorrn in ilirrn \‘w- 
bindunprti i i i i t  I h w n  tdw Siiiircn iintirlinwn. Mii- 
grn tlir Vrrhiiltnissc n i i t i  Iwiin Titrirrrn clrr frcic-n 
Kolilcmsiiirrr nc-lwn I~icnrl~ontrtrn lirprn. a.ic sir 
wollim. fiir dic I’rnxis tvirtl (?i iriitnrr mitUp-lwnd 
win. o h  drr ~ ~ r t i s c h ~ n p  nach t’tn.rfiihriing tlw Koli- 
lrnniiiirr in 13irnrI~)niit rivlitip rrf(ilgt. otlw 01) die 
\\rrtc- iintrr 1:matiindcn zii klvin odcv ZII lioch gc- 
f i i i i t l r i i  \vcrtlcw kiinnrn. I)nU nllr tlrri >16plirlikritc~n 
i n  tliwrtii Fallr cititrcbtc.n kiinnc-n, diirftc. tius ( I ( ’ i i i  

%iililc~nnicitcricil clrr ‘I’nlwllc. I I I ziir (kniipv Iii*rviir- 

p~liri i .  
V r s I I  1. 11 c I \  I I  II t l  V :  I)icws Iwitlm \.i-r- 

wclw I wt rcf fm tlir I h t  i I t i  n i  i i  np tlrr f rc+n Kc ) I i  1i.n - 
iiiurv in (hlciuiii- i i i d  ~ l i i p n ~ ~ s i i t t t i l ~ i ~ i i r l ~ ~ ~ i i i r t l i i ~ i i t i -  

Krn i i n c l  in niitiirliclic.n \Vii.;wrn. ;\Is Ie tz tc~r  wiirtlrn 
dn.q Hntiilmrgrr IAtrinpswiissrr iind tln.; Hiiiii1)iirp.r 
(;riiiid\vn..;wr grwiihlt, v(in tlwirn dru iw tc  ziir %(*it. 
:Ivr l - n t r r s i i c 4 i  iinp viric. t wri Imriirr Hiirtc voii  1 ;.2’ 
i i i i t l  clcis Ictzterc c i w  solclir von !),lo iiiifwirs. h n  
rielit I N I S  drn Hrgelmiswn. tltrU die (’trrhiniitc t1t-r 
~dkiilischcn I+dm dir Kolilcnsiiiirrlwfiin~l~~ vlwnso 
itngiinst iy In-cinfliiwrn kiinnrn. wic das Sritriiitiil)i- 
xrhititrt, iiucli h i  d rn  nntiirlichrn \ V i i w r n  tiicir- 

kierrn x i d i  die Ct i t r~ch ic~de  in clrn Kolilcnsiiiirc~- 
kfundtm, jr nclcli d r r  S t i rk r  drr vrrwentlrtrn 1’111~- 
~ o l ~ ~ l i t l i i i l ~ ~ i n l i ~ i i i i g .  in nusprlriigtrr \Vriw. 

V c r s I I  (. 11 VI: 14:s wiirtlrn Titrirtioiirn von 
SirtriirtticerrI~~inirtli~.;iiii~rti iiiit  Scliwt~frlsiiurr uncl 
~’lic~iol~~lit l i~ilrin cnrsgrfiilirt. 1)ie poUen Cnter- 
ichicdc~, t l i r  rich hi tlrr Titration drr frcirn Kolilc~~i- 
iiiuro in I~ic.nrl~oriritI~siin~en In4 itnpleic4irn l’hrnol- 
)Iitliiil(,iniiic.n~c.n in drn Ik-fiindrn pvzrigt lint trn, 
nvwlitigtrn zii d r r  Annnliiiir. dnU solchc 1)iffr- 
‘rnzrn sicli niich 1n.i tlrr ‘I’itration von A l k n h r l x ) -  
tiitliisungrti l,rnicrkl~iir riiiwhrn wiirdcm. Hs wiir 
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Tabelle IV. 

Ififlungen m i t t e l a  Soda l i iaung .  
B e s t  i mm 11 n g d e r  f re  i 1. ti K O  h l e  nsiiu r e  i n  C n l c i u  rii - u 11 d M a g n  ea i u m bi car bo n at- 

- ._ - - . __ ____ - .- - - - - 

LIde I Starke drr A1iKewandZe Stllrke der Phenol- j _ _  I Bicarbonat. 
Verllr iiuch an 
'ir0.n. Nn&O,. 

18,4 

C C l l l  

1 i ,8 
l6,9 
16,2 
15,9 
15,5 
14,s 
14,o 
I 2,n 
11,8 
5,'L 

4,5 

3,6 
3,2 
3,O 
2,s 
'L,G 

I ,9 

4,o 

0 0  -,- 

; I CO, im Liter lC0,imLiLnach 
Pettenkofer pbtbaleinl&sung 

1 : 2aro 

1 :1500 
1 : 1000 
1 :  8ou 
1 : 600 
1 :  400 
I :  300 
1 :  100 
1 :  50 
I : 31, 
1 : "UW 

1 : 1500 
1 : loo0 
1 :  800 
1 :  600 

1: 200 
1 :  100 
I : 50 
1 : 30 

* l :  400 

. ... ._ 
mg 

96,8 

96,8 
96,8 
96,8 
968  
96,8 
96,8 
96,8 
96,8 
96,8 
28,6 

28,6 
2856 
28,6 
28,6 
28,6 
28,6 
28,6 
28,6 
28.6 

1 JO CCl l l  'Ilo-n.1 
Cn (HCO,), ~ j i r i i  I i ter  ' 1 

, 
!)'2,95 
89,l 
87,45 
85,25 
79,75 
i7,O 
70,4 
64,9 
28,6 

347 
22,o 
19,8 
17,6 
16,5 
15,4 
14,3 
13,l 
10.4 

I 6 1  7 :: 

I 

1 
I 

I 

1 

I I 

I ! 

I 
I 

I 
I 
I 

I 

i 

nw 

16,:) 

14,83 
I:!,? 
12,l 
11,o 
9,35 
7,7 
6,6 
5,5 
485  

20,9 

17,'J 
1 :i , I  
13,75 
11,55 
8,8 
7,15 
4,95 
3,3 
I ,65 

! 

I 

, 
I 

I 

I 

I 

i 
I 
I 

i niy 

13,G 

13,6 
13,6 
13,6 
13,6 
13,6 
I:%$ 
13,G 
13,6 
13,6 
12,H 

12,8 
12,8 
1?,8 
12,8 

' 1 2 3  
12,8 
1 2 3  
12,a 
12,8 

1%. 

1 : 1 5 0 0  
1 : I000 
1 : n1Jo 
1 :  ti00 
1 :  4 0 0  
1 :  200 
1 :  100 
1 : 50 
1 : 30 



kaum anzunehmen, daB nach den Angaben in der 
Literatur die Befunde infolge der alkalischen Reak- 
tion der Bicarbonate gegen Phenolphthalein durch- 
weg zu hoch ausfallen wiirden, sondern nach den 
geniacliten Beobaclitungen bei der Titration der 
freien Kohlensaure konnte nian voraussetzen. daB 
ebensogut zu niedrige Werte erlialten werden konn- 
ten. Die Ergebnissr auf Tahelle VI beatiitigen dime 
Annahme vollkommm. Bei d r r  l/,oo-n. ('arlmnatlo- 
sung fielen die \\'erte niinitlicli zri niedrip rind h i  
den stiirkeren Liiaiingen teils zri niedrig. teils zu 
horli nus. Hei der l i trntion der freien Kohkmiiure 
zeigtr en sich einrmrits. daU nach dem rberfiiliren 
der Kohlenniiure in  Hicarl)onat mit StdalijRung nocli 
betriiclitliche Menprn von diescr notip waren, um 
rincb Diwozintion drs Plirnollhtlinleins herbeizii- 
fiihren, nndererscitn nlcr niicli die Dimoziation 
achnn rint rnt, trot zdem rriclilichr Menpen freier 
Kolilensiiure vorlinnden wnrcn. 1)ie freie Kohlen- 
aiirirr konnte nlso nncli drn jewrilipcn Verliiiltninaen 
vie1 zu Iitxli d r r  virl zii niedrig prfrinden werden. 
h i  der Titration yon Monocnrhnaten a i d  rn t -  
weder die Diwozintion des l'lrenolplithaleina auf- 
geliokn, bevor eine rollige Unisrtzring dm Mono- 
ca rhna tn  in Bicarbonat Rtattgefundrn lint, nder die 
Ursoziation blribt nnch Cninetzring des Mnnocar- 
bonnts in Bicarhnnt  ncdi be&hen, und rs int. rin 
weiterer Zusatz von Siirirr notig, um sic viillig zuni 
Verscliwinden zu brinprii. Also auch diese Befunde 

weisen darauf hin, daB die Bicarbonate dem Phenol- 
phthalein gegeniiber gleichsam eowohl einen aaumn 
als auch einen alkalischen Charakter annehmen 
konnen. Man wird also nicht nur h i  der Beetim- 
mung der freien Kohlensnure mittels Natronlauge 
oder Sodalijsung, sondern auch h i  der Bestirnmung 
der Monocarbonate durch Scliwefelsiiure nur dann 
zu riclitigen Werten komnien, wenn die Plienol- 
phtlialeinliisunp in der riclitigen Stiirke zrir Ver- 
wendunp gekoinnien iat. L u n g o rind Lo11 i i f  e r  
Iial)en, wio oben sclion rrwiihnt. wrirde. dir Ansiclit 
vertreten, daB bei dcr Tit.ration von Monoenrho- 
naten niit Srhwefelrtiiure die Dinsozintion den l'lie- 
nolplitlinleins zu spiit vcmcliwindet, und dadurch 
dir \Vrrtr zu liocli nusfallrn. D i e m  Frlilrr noll dnrcli 
Zusntz von C'lilornatriuni Imeitigt wercirn kiinnrn. 
w o k i  die Antoren Imnierken, dnU hri 1 0  Mol.  SaCl 
auf 0.5 Mol. Sa2CO3 die 1)innoziation dvn Phenol- 
phthaleinn no weit zuriickgedrangt wrrden kiinnr. 
daU nogar zri aenip Siiurc verbraucht wiirdr. Dar- 
aufliin wrirden ron nrir nocli rinige Ikt immunpen 
nusgrfiilirt. .Je 200 cmi rinrr ra. 1,lIu-n. Sntriiini- 
carl)onntl+unK, die 10", SaC'I enthirlt. wurtlen 
unter Zrinatz von remcliirden starken l'lirnolphtlia- 
leinliirciingm niit Scli\vrfelniiure titrirrt. Dir lkfundr  
befindcn nicli untrr  S r .  18-21 nuf Talelle \'I. IXesr 
zeigrn irii Vergleicli niit drnrn unter Sr. 1 0 - 1 3  rin- 
getrnpenrn, daB die 1)ianozintion des l'lirnolplitl~n- 
leinn drircli den Zunatz von Korlisdz urnrntlirli 
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zuriickgedrangt worden int. daB aber bei den ver- 
schieden starken Plionol~~litlialeinlijvungen die Dif- 
ferenzen in den Befunden nich hier ebenno benierk- 
bar niaclien, wie hi der Sodnlijsung, der  kein Kocli- 
nnlz ziiyezletzt worden wnr. 

Mrine Vewiiche hnlwii also zit folgendrn Ergeb- 
niswn pefiilirt: Die Ikatiiiiiiiung drr fwien Kotilen- 
niiure i i i i  \Vtlss.tc.r nncli tlrr I' r i I 1 i c 11 nclien Me- 
tlitdr erpibt I~rtiut.lil)nrt. \Verte. wenii die \\ikner 
keine Hictirbontitc cnthriltc~n, untl tier Grlinlt a n  
frrirr Kolileiiniiure niclit so IitKli int. tlnU hi tlrr 
'L'itrtrtion nciirietinwertr Jlengen V ~ J I ~  I3icart)onatc-n 
pebildet \verden. khtlitrltrn t l appen  die \Viiiwer 
rricliliclie \lerigen von I$itwlx)ntrten. so  \vrrtlrti die 
Kolilen*iiurc\vrrtc f t i  1 s t' 11 Refunden, wenn niclit 
vine l'lirnol~~litliuleinlii~~iiig In der riclitigtm Stlirke 
iind Mmge zur Vcr\\i-ntliiiip kotiiint. Die Kohlen- 
niiiircwt*rttb kijnnen sonht eliensoput zii Iiocli. nls 
aitt:Ii  Z I I  niedrip pefunt1c.n \ s t d e n .  dti die Ricarl)onate 
sc*liwcrc*lirn I'lirnoi~~litlitilcitiluuhunpen prgcniilm 
cineii ntiiirvn, und ntnrkeii I'lirtiol~~litlinleirili~n~tnpen 
p g r n i i l m  einc-n nlkulinclirn ('liurakter zvigen kiin- 
nrn infolgc. tier zit friili otlrr zu albiit eintreteiitlen 
1)insozitition drs ~'liciiol~~litlinlcinlnc,lrkiils. 

h i  t k r  Ibwt initiiiing tlc-r \ Iono( . t i~  I)ontitv tlitrcli 
Ti t  rtition i i i i t t c*In  St-li\vrfelsiiitre iincl l ~ l i ~ ~ ~ i i ~ l ~ ~ l i t l i t i l c i n  
t i t i f  Fnrblos, iiitrclic*n sicli tliwvllic*n Pclilct I)wiit.rk- 
I U W .  Hie Iwi tlrr Ikatitiitiiiiiig tlcr freien liulilen- 
siiiiw. k-i st~li\vtrrheii liisittipcn und prrinprti I'he- 
noll)litlinleiniiirnp(~ti ftill(w cliv lk-fiiiitle zii niedtig, 
Iwi sttirktw liiwngeii uiitl  p t ~ U c w  I ~ l i c n ~ ~ l ~ ~ l i t I i a l ~ ~ I ~ i -  
inenpen zit liocli tiits. I)Ic. T i t  rtition kaiiii niir duiiii 

zii riclit ipen KrpelJni*srn fiilircn. wnn hi tlrr je- 
weiligrn Stiirkr drc ('tirl)onHtliisunprn tlic? riditige 
Jlenpr I ' l i~~no l~~ l i t l i t i l~~ i t i  mprfiipt wirtl. I h rc l i  Xu- 
htitz v o ~ t  (Mirnatriuiii u-irtl die Uissoziation ztiriick- 
pdriinp t ,  n k r  die rinzrlnrri I ~ f u n d e  tinter aicli 
zeipen tlienellmi Diffcwnzcw \vie twi den ('tirbonnt- 
lijsiiiiptw olilir Koclistilz. 1h.r riclitigc \Vert knnii 
1 i r t c 4 1  iii  tlirsthiii E'nllr niir twi Vcr\vciitliinp tlrr rich- 
t igtw I'licnol~~litl:ulc~iiil(isiitig yefuntlrti wcrtleii. Die 
frlilrrlittfttm Erpebiiilrst.. (lie Iwi drr Titration tler 
freieii Koliltmsiiiirc i i i i  \ \ . t iswr erlitilten werden kiin- 
iieii. fintlcn tliirvli dic Iwi  t l w  Titrntion tier ('nrbonttt- 
lii.;iinpc.ii crlitilteneii Ikfiinclr ilirr IkntiitipiinK. 

Piir ( : ~ l J r t l l i C l i ~ \ ~ i i n ~ ~ ~  i i i i t  einer teiiiiHwiiren 
Hiirte I& zii cti. 11" tletitsc.li kiinnen niit Ylienol- 
j~litli~ilciiilija~ing~~n von 1 : I(W bin 1 : L'OOO, vtin 
tlcwcw ~ . ~ ~ c c t n  fiir 200 ccni \\n.wcr ziir Vrrwentlung 
koi i i i t i en  tiiiisscvi. npl)roxiiiitit ivr untl fiir die L'rnxin 
l )rt i i i (~l i l ) t~rt* \Vrrtc erlitiltc-ti werclcn. Bci \Viianrrn 
i i i i t  w l i ~ .  g r o k r  terii1)oriirer Hlirtr I I I U U  die Stiirkr 
tler fiir t l i c w  \Vii.;ac,r 1)rtiiit~Iil)nrrn 1'Iit.tioll)htlinlein- 
liisiiiig erst. tlurch rineii \.crsiicli frntyelept \vt.rtlen. 

. \uf  Crund tler thigcn Ergrlmisne I)etil)sic~litipe 
i<.li. iiln-r c l i c  \'t.rwendt,tirkt,it tlvr Ronolsiiiirr nln In- 
tliciitor tiir ~olilcnniiurcl)c.stiiiiiiiiinprii noel1 writere 
V e r s i i v l i ~  tinztistellen. [.A. 18.1 

Zu Ferd. M. Meyers Drehrohrofen 
fur Wasserkalk. 

im Heft 15 dieaer 2. iet eine eret kiinlicli paten- 
tierte Erfindung dea genannten Vf. beschrieben 
worden, welche ein miiBigea Brennen von W-r- 
kalk im Drehrolirofen unter Verwendung dea Gleich- 
stromverfahrens zurn Gegenrrtand hat. I k r  Er- 
finder regelt die Ternperatur den Feuergaavtromerr, 
welclier den \VRnnvrkalk Irennt,  durcli den \Viirine- 
verbrauch des reagierenden Kalksteines selbst. 

Dieser (kxlanke P e  r d. M. kl P y e r R ist durcli- 
RIM gut, docli iat er nuf dcm Gebiete der MOrtt.1- 
stofflierstellung nictit neu; er ist niir von dem Gips 
auf den Kalk iilwtragcn worden. Vor e t a s  10 Jali- 
ren wurde er Iwi dem Zuni Stuckgilxhrennen die- 
nenden Drelirolirofen von I' e t r y und H e c k i n g 
bentitzt, der nnch mehrjiiliriper Verwendung frci- 
lich ganz aiiUer Gebraucli gekommen ist. Eine aua- 
fiilirliclic Benclireibung diesea Dreliroluofens halm 
irh in dem Handbuche ,,Der Gij)a", h i p z i g  1906, 
gegelwn. wo nuf der Seite 167 ganz deotlich gesaet 
worden ist, dnU nowolil durch die Vorwiirmtrornmel 
ala aucli durcli die Brenntrommel dan Breringut und 
die Feuergase im Gleiclistrom Iiindurchgelien. Es 
heiBt da in der Beechreitiung des Brcnnem: .,Die 
frisclien Feuergtwc I i a h n  trotz der Beimischung einra 
Ubervcliunsea von frischer Liift. . . . . docli nocli eine 
T e m p r a t u r  voii 700" tder melir. Dcnnocli Kclit 
die Entwiisserung nicht iiber die Bildung von Hall)- 
hydrat Iiinaun, wcil der Gipn aich durcli dna Ver- 
tlarnpfen Reinex Hydrntwwsem kiililt, und \veil cr 
dic lieilkste Stc-llc den Brcnnrolires bci seiner sclinel- 
Ien Vorwiirtsl)cwrgung selir l d d  wieder vrrliiBt." 
Ai~cl i  truf tler Scitc 213 tles gcnannten Buclica iat 
der C;etlankc der Schiitzung des Brenngutea tlureli 
den \ViirmevrrlmwcIi aeinvr eigenen Reakt ion bei 
der hprrcl i i ing  dea 13ackofena fiir Gips 1)eriilirt 
worden. 

Die Betlinpungen tier I)eini Stuckgipslrennrii 
und beini Knlkl)rennen vor sic11 gclienden Reak- 
tionen linlicn iiiitrinnndcr SO riel -&lichkrit, daU 
die Ubertrugung tles sclioii friilier awgeaprocliencii 
Grundgednnkrnn Iwirn Vor1irpc.n cinrn Bediirfninscs 
hit-rfiir niclit ltingr niif sicli iviirten Ia.%en konnte. 

[A. 86.1 
... - . 

Schnellmethode fur Zinkbestimmung. 
Voii V. HASSREII)TEII, Trooz. 

1 Eingeg. 7.19. 1BI'L.j 

1)iv in tlicw-r %. t5 .  205 ( l ! ) l2)von 1)r. K. \ -o i g t 
untrr  o b i p m  'ritc.1 cmcl i i~w~i ic~  Erividvriiiig nt i f  

nieincb krit iwhv Ik.rncrkung vc.rtinlnUtv I i i i t ' l i  ZII 

r h v  crnc-iiten I'riifiinp tic,?; Iw,strittcm=n Punktt,s, 
01, (bin Jlitfiillcn von %ink IHdiiipt wird, wenn i i ini i  

[.itit- ntiurc zinkisclic. Lijnuiig, in \vt-lclit*r I i i e s t ~ l d i i i ~ ~  
susl)t*ntlic-rt int, i i i i t  tcln .4niiiioiiitik iihwiittipt. 

I ) i v  i i i i  .Itilirc. 1892 voii l'rof. I '  r o n t untl d c i i i  

Sclirc*ihr ditwn (x .  c l i t w  %. 5, 168 [l892]) iiiitpc*- 
trilten Vi~rr;iiclic* Iitrlwn t l i c w .  Frngr lwjaht untl t i i i f  

l i e  Sot wwtlipktit hiiigtwirnc*n, cltm .\bdninl)funps- 
riickntnnd kic.nrla~urc.tinltipt~r I*:rzc (ptbr&tetc. Iilrti- 
ien,  Kicnclgaliiiei usw.) zii f i I t r i (. r c n, (.lie die- 
Fallunn niittrlx Arnmonink vorwnoniintm w i d .  




