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a) 289, aktion. Organische Basen wirken als negative Kataly-
b) 391, satoren.

c) 605, 7. Ricinelaidinsdure verhalt sich dhnlich wie Ricinusol-

es wurde gefunden das Molekulargewicht 599.

In anderen Fillen berechnete sich fiir die Annahmec) 689,
gefunden wurde 632. In einem dritten Falle wurde berech-
net fiir ¢) 1700, gefunden 1653 als Molekulargewicht.

Diese Zahlen beweisen mit voller Sicherheit, da8 in den
erhitzten Produkten weder Lacton, noch Lactid, sondern
nur ,Polyricinusdlséauren® neben unverinderter
Ricinusplsaure vorliegen.

DaB beim Erhitzen von Ricinusélsdure immer ein Teil
dieser Siure unverindert bleibt, wurde dadurch nachge-
wiesen, daBl die Erhitzungsprodukte in die Bariumsalze um-
gewandelt wurden; dabei laBt sich das Bariumricinat als
krystallinische, in Ather unlésliche Substanz leicht rein
darstellen, wahrend die Bariumpolyricinate amorphe, bern-
steinahnliche Substanzen sind.

Bei stark erhitzten Produkten tritt die Ricinusolsdure
selber sehr zuriick. Es lieB sich ein solches Produkt von der
Siurezahl 59,5 durch Lésen in Ather und fraktioniertes
Fiallen mit Alkohol in zwei Teile zerlegen, von denen der
eine in Alkohol l6slich war; er bildete ein gelbliches Ol von der
Saurezahl 84,6 und bestand aus schwach polymerisierten
Sauren (Di- bis Tetraricinusolsiure). Dies Produkt ist in der
Tabelle ITI als Polyricinusolsiure A. bezeichnet. Der zweite
Teil zeigte die Saurezahl 31,3 und war in Alkohol unléslich,
er bildete ein dunkelgelbes, sehr zihes 01 und bestand aus
einem Gemisech von Hexa- und Heptaricinusélsdure. In der
Tabelle ist er als Polyricinusolsdure B. aufgefiihrt.

Hiernach ist die Gegenwart von Lacton oder Lactiden
in den Erhitzungsprodukten der Ricinusélsaure vollkommen
ausgeschlossen. Dieselben bestehen vielmehr ausschlieB3-
lich aus einem Gemische von sog. Polyricinusdl-
sauren, das sind Estersduren, bei denen das al-
koholische Hydroxyl der Ricinusolsdure mit dem Carboxyl
eines zweiten Molekiils unter Wasseraustritt verbunden ist.
Es kann somit ein Erhitzungsprodukt der Ricinusolséiure
praktisch niemals die Siurezahl 0 bekommen, und die Ver-
wendung der Produkte als- Schmiercle ist ausgeschlossen.

Ganz ahnlich wie Ricinusélsdure verhilt sich Ricine -
laidinsdure, nur daBl sie beim Erhitzen auf gleiche
Temperaturen und bei Gegenwart der gleichen Katalysa-
toren stiarkere Zersetzung erleidet.

Iv.

Die Resultate dieser Arbeit sind folgende:

1. Ricinusélsaure spaltet beim Erhitzen Wasser ab; da-
bei geht die Aciditit bis auf 509, des urspriinglichen Wertes
herunter; flichtige Zersetzungsprodukte auler Wasser ent-
stehen bei Temperaturen bis 150° nicht.

2. Ricinusélsdure liefert beim Erhitzen in Gegenwart
von Spuren von Schwefelsaure Produkte, deren Aciditit
schlieBlich nur 259, des Ausgangsmaterials betrigt; die
Aciditit 0 wird aber nie erreicht.

3. Die Produkte der Erhitzung von Ricinusolsiure sind
sog. Polyricinusolsiuren, d. h. Estersiuren, bei denen das
alkoholische Hydroxyl des einen Molekiils mit dem Carb-
oxyl eines anderen verestert ist. Es wurde nachgewiesen,
daB alle anderen Umwandlungsmdéglichkeiten ausgeschlos-
sen sind. )

4. Das Erhitzungsprodukt ist nicht einheitlich, sondern
ein Gemisch von schwer oder gar nicht trennbaren Poly-
ricinusdlséuren mit mehr oder weniger unverindertem Aus-
gangsmaterial.

5. Die hochmolekularen Sduren sind in Alkohol unlés-
ili&Ch; ihre Bariumsalze sind bernsteinartig und lsen sich in

ther.

Die niedrigmolekularen Séuren losen sich in Alkohol,
ihre Bariumsalze sind in Ather schwer léslich.

Eine genaue Trennung der einzelnen Polyricinusélsduren
gelingt nicht.

6. Von den verwendeten Katalysatoren haben Neutral-
salze wenig EinfluB, wenn sie nicht Siuren abspalten;
ebensowenig organische Saurechloride. Spuren von starken
S4uren, besonders Schwefelsiure, beschleunigen die Re-

sdure, wird aber durch Erhitzen leichter zersetzt. [A. 84.]
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unter besonderer Beriicksichtigung der Ver-

hirtung der FluBwisser durch die Endlaugen der
Chlorkaliumfabriken.

(Mitteilung aus dem staatlichen Hygienischen Institut Hamburg (Direktor Pro-
fessor Dr. Dunbar; Abteiiungsvorsteher Professor Dr. Kister.)

Von Dr. H. NoLL.
(Bingeg. 8./6. 1918.)

Uber dieses Thema liegt wenig Literatur vor. Vor
einiger Zeit habe ich in einer Veréffentlichung: ,,Uber die
Differenzierung der Magnesiahirte in Carbonat- und Nicht-
carbonathiirte, sowie iiber den Nachweis von Alkalicarbo-
naten im Wasser*l) darauf hingewiesen, daB eine Diffe-
renzierung der Magnesiaharte im Wasser in Carbonat- und
Nichtcarbonathirte von Pfeif f e r 2) versucht wurde. Die
Methode wurde damals von Hermann Emde und
Richard Senst?) nachgeprift und von diesen fiir den
genannten Zweck als nicht empfehlenswert bezeichnet.
Neuerdings sind die Pfeifferschen Versuche von
E. Bosshard und W. Burawzow#?) noch einmal
wieder aufgenommen worden. Auch diese Autoren haben
sich dahin ausgesprochen, dafl das Pfeiffersche Ver-
fahren zu einer auch nur anndhernden Bestimmung des
Chlormagnesiumgehaltes in Gemengen verschiedener Salze
nicht tauglich sei, daB aber die beim Erhitzen des Trocken-
riickstandes entweichende Salzsiuremenge einen MaBstab
fiir das Korrosionsvermégen des Wassers zu liefern scheine.
Die Verfasser schlagen dann einen anderen Weg vor, das in
dem Abdampfrickstand eines Wassers enthaltene Chlor-
magnesium zu bestimmen. Hierauf werde ich bei meinen
weiteren Ausfithrungen noch einmal zuriickkommen.

In meiner obengenannten Versffentlichung hatte ich vor-
geschlagen, zwecks Differenzierung der Magnesiahirte das
Wasser von 1000 auf 250 cem einzukochen und aus den in
der Einkochung gefundenen Resthirten an Kalk und Mag-
nesia den Wert fiir die Nichtcarbonatharte der Magnesia
festzustellen. Die Brauchbarkeit der Methode begriindete
ich darauf, daB die gegenseitigen Umsetzungen der im Wasser
vorhandenen Salze in einem natiirlichen, organische Sub-
stanz enthaltenden Wasser geringer seien als in einem
Wasser, welches man sich kiinstlich durch Auflésen von
Salzen in destilliertem Wasser hergestellt hatte. DaB nach
der von mir vorgeschlagenen Methode nur Naherungswerte
erhalten werden koénnen, habe ich damals betont.

Die Ausfithrung der Methode ist folgendermaflen:

11 des eventuell filtrierten Wassers wird in einem 2 l-
Kolben auf etwas unter 250 ccm eingekocht. Dann wird
die heifle Flissigkeit unter Nachspiilen mit ausgekochtem
destillierten Wasser in einen 250 ccm-MeBkolben gebracht,
zur Marke aufgefiillt und bis zum anderen Morgen beiseite
gestellt. Die Fliissigkeit wird nun durch ein quantitatives
Filter in einen 250 ccm-MeBkolben filtriert (ohne Aus-
waschen des Filters) und mit ausgekochtem destillierten
Wasser zur Marke aufgefiillt. In 100 ccm der Flissigkeit
wird dann die Alkalitit unter Verwendung von Methyl-
orange bestimmt und in den restierenden 150 cem Kalk
und Magnesia. Die fiir die Alkalititsbestimmung ver-
brauchten Kubikzentimeter !/, ,-n. Schwefelsaure werden mit
2,5 und die erhaltenen Befunde an CaQ und MgO mit 5/,
multipliziert. Ist das Wasser arm an Kalk und Magnesia,
so kann die Alkalitat direkt in den 250 ccm Restfliissigkeit

11()) Chem.-Ztg. 36, 997 (1912). Angew. Chem. 23, 2026——2029
1910).

( 2))Angew. Chem. 22, 435 (1909).
3) Angew. Chem. 22, 2038—2040, 2236—2238 (1909).
4) Angew. Chem. 26, I, 70 (1913).
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bestimmt und die ganze Menge dann fiir die Bestimmung
des Kalkes und der Magnesia verwendet werden, da die
Bestimmung der Alkalitat die weitere Bestimmung von
Kalk und Magnesia nicht stért. Eine Multiplikation mit
2,5 resp. mit %/, ist in diesem Falle natiirlich nicht nétig,
die getundenen Werte konnen direkt fiir die Berechnung
eingesetzt werden.

In dem urspriinglichen Wasser wird der Gesamtgehalt
an Ca0Q und MgO bestimmt und die Alkalitiat festgestellt,
d. h. der Verbrauch an !/;;-n. Schwefelsaure in Kubizenti-
metern pro 11

Die Bestimmung der Nichtcarbonathirte der Magnesia
geschieht folgendermafen:

1. Direk t: Die Nichtcarbonatharte der Magnesia wird
in der obigen Einkochung direkt gefunden, und zwar als MgO.
Werden die so festgesteliten Milligramme von dem Gesamt-
magnesiagehalt des Wassers abgezogen, dann restiert die
Menge Magnesiumcarbonat als MgO, die im Wasser vor-
handen ist.

2, Indirekt: Bei der indirekten Bestimmung der
Nichtoarbonathéirte der Magnesia wird die in der obigen Rest-
tliissigkeit gefundene Menge an CaQ von dem Gesamtgehalt
des im Wasser vorhandenen Kalkes abgezogen. Die dabei
tibrig bleibende Menge Kalk, die den Carbonatkalk des
Wassers als CaQ darstellt, wird durch 2,8 dividiert, wodurch
die Kubikzentimeter !/;,-n. Schwefelsiure gefunden werden,
die dem Wasser im vorhandenen Calciumcarbonat ent-
sprechen. Diese von den bei der Bestimmung der Gesamt-

alitit des Wassers verbrauchten Kubikzentimeter
Y/,0-D. Schwefelsdure abgezogen, lassen die Kubikzentimeter
¥,o~n. Schwefelsiure iibrig, die fiir Magnesiumcarbonat in

rage kommen. Werden diese mit 2 multipliziert, so erhilt
man das im Wasser vorhandene Magnesiumcarbonat als
MgO in Milligrammen. Nach Abzug dieses von dem Gesamt-
magnesiagehalt restiert die Nichtcarbonatharte der Magnesia
des Wassers als MgO in Milligrammen.

Bemerkungen: 1. Da geringe Mengen von Mag-
nesiumcarbonat beim Einkochen des Wassers anf 250 ccm
in Losung bleiben konnen, so wird die direkt gefundene
Magnesiahirte um ein geringes zu hoch gefunden. Bleiben
dagegen kleine Mengen Calciumcarbonat in Losung, so wird
die Nichtcarbonathirte des Kalkes ebenfalls etwas zu hoch
gefunden. Dieses kleine Plus muB bei der weiteren Be-
rechnung die Nichtcarbonathirte der Magnesia etwas zu
niedrig ausfallen lassen. Aus diesem Grunde ist es angezeigt,
aus den beiden Magnesiarestharten, aus der direkt gefundenen
und aus der indirekt gefundenen, das Mittel zu nehmen.

2. Ist das Wasser sehr arm an Salzen, so erhoht sich
die Loslichkeit des Calciumcarbonats, und die aus dem
Restkalk berechnete Nichtcarbonathirte der Magnesia kann
im Vergleich zu der direkt gefundenen niedriger ausfallen
resp. negative Werte ergeben. In solchen abnormen Fillen
ist die direkt gefundene Nichtcarbonathirte der Magnesia
richtiger als die aus dem Restkalk berechnete.

3. Enthilt ein Wasser sehr viel Gips, so daBl beim Ein-
kochen des Wassers auf 250 ccm dieser ausfillt, so mul
die aus dem Restkalk berechnete Nichtcarbonathirte der
Magnesia natiirlicherweise ganz falsch, viel zu niedrig aus-
fallen. In solchen Fillen, die auBerordentlich selten vor-
kommen, muB das Wasser verdiinnt werden (500 : 1000 oder
250 : 1000); dann wird die Einkochung vorgenommen, und
die erhaltenen Werte werden mit 2 resp. 4 multipliziert.

4. Fillt die Nichtcarbonathirte des Kalkes und der
Magnesia sehr gering und die Alkalitit in der Restflissig-
keit viel hoher aus, als den in Losung gebliebenen Erd-
alkalien entspricht, so liegt ein alkalischer Sauerling vor.
Die in der Restflissigkeit verbliebenen kleinen Mengen an
Erdalkalien sind in diesem Falle Carbonatverbindungen und
konnen nicht als Nichtcarbonathiirte angesehen werden.

Nach den neueren Anschauungen, die auf physikalisch-
chemischer Basis beruhen, bleibt beim Aufl6sen eines Salzes
im Wasser, namentlich bei geringen Salzmengen nur ein
kleiner Teil des Salzes in Form von Salzmolekeln vorhanden,
wohingegen sich der gréBere Teil in Form von Ionen im
Wasser vorfindet, so daB3 von einer Salzlésung im wahren
Sinne des Wortes keine Rede sein kann. Trotz dieser in
einwandfreier Weise festgesteliten Tatsache ist es aber

Ch. 1918, A. su Nr. 48

immerhin nicht moglich, ohne weiteres in einem Wasser,
welches ein kompliziertes Salzgemisch enthilt, festzustellen,
welche Ionen und Salzmolekeln sich vorfinden, und in wel-
chen Mengen sie vorhanden sind. Aus diesem Grunde haben
es auch im Deutschen Biiderbuch®) die Autoren fiir zweck-
méifig erachtet, bei den Analysen der Quellen neben den
festgestellten Ionen auch ziffernmiBig eine vermutliche
Gruppierung der Salze anzufiihren. In Anbetracht dieser
Verhiltnisse diirfte es nicht unberechtigt erscheinen, wenn
von dem einen oder anderen Versuche dariiber angestellt
werden, auf praktischem Wege fiir bestimmte Zwecke eine
Methode festzulegen, die tiber das Vorhandensein von be-
stimmten Salzen im Wasser einen annihernden Aufschlufl
gibt. Diejenige Methode, mit der man Werte erhalten kann,
die sich den natiirlichen Verh#dltnissen am meisten nihern,
mull als die brauchbarste bezeichnet werden.

Das rapide Anwachsen der Kaliindustrie hat natiirlich
eine dementsprechende Vermehrung der bei der Chlor-
kaliumfabrikation ‘restierenden unbrauchbaren Laugen zur
Folge gehabt. Diese unter dem Namen ,,Endlaugen*
bezeichneten Abfallstoffe werden, soweit sie nicht technisch
verwendet werden, was aber nur zu einem geringen Teile
moglich ist, den FluBlaufen zugefithrt. Die Endlaugen ent-
halten groBe Mengen von Chlormagnesium nebst kleineren
Mengen Magnesiumsulfats; sie tragen infolgedessen zur Ver-
hiartung des Wassers bei, welches dadurch sowohl fiir den
GenuB als auch fiir technische Zwecke unbrauchbar werden
kann. Die Frage iiber den Verbleib der Magnesiumsalze,
insbesondere des Chlormagnesiums in den Fliissen ist ver-
schiedentlich ventiliert worden, wobei man bis jetzt aller-
dings noch zu keinem iibereinstimmenden Ergebnis ge-
kommen ist. Von der einen Seite wird behauptet, daB das
Chlormagnesium teilweise durch Versickerung in den Boden
verschwindet oder sich zum Teil in harmlose Verbindungen
umsetzt, von der anderen Seite wird angenommen, dal es
zum grofen Teil in den FluBlaufen verbleibt, ohne nennens-
werte Umsetzungen zu erfahren. Die von mir ausgearbeitete
und oben erwihnte Methode ist zwecks Klarung dieser
Frage zur Verwendung gekommen. Die damit erzielten
Ergebnisse sind von Professor Dunbar fir ein Gut-
achten®), welches die Endlaugenfrage der Chlorkalium-
fabriken betrifft, benutzt worden. Vergleichende Unter-
suchungen des Saalewassers bei Grizehne mit dem damit
korrespondierenden Wasser aus der Elbe bei Hamburg haben
gezeigt, dafl die durch die Saale der Elbe zugefiihrten Chlor-
magnesiummengen zum groBen Teile bis nach Hamburg
gelangen.

Da die von mir vorgeschlagene Methode fiir Massen-
bestimmungen in ihrer jetzigen Ausfithrung, worauf ich
spiter noch wieder zuriickkommen werde, etwas umstind-
lich ist, so wurde von Professor Dr. Prec h t in Hannover
der Vorschlag gemacht, eine von ihm seinerzeit angegebene
Methode?), die zur Feststellung des Chlormagnesiumgehaltes
in Kalisalzen dient, auf ihre Brauchbarkeit fiir Wasser-
untersuchungen zu priifen. Aus diesem Grunde habe ich
noch einmal eine Reihe von Versuchen angestellt, die dar-
tiber Aufschlul geben sollten, ob die von Prof. Precht
empfohlene Methode zur Lisung der Endlaugenfrage besser
E:eignet wire,.als die von mir in Vorschlag gebrachte. Die

iden Methoden unterscheiden sich insofern wesentlich
voneinander, als mit der Prec h t schen Methode nur das
Chlormagnesium, dagegen mit meiner Methode die gesamte
Nicht,ca.ri[(l)natharte der Magnesia gefunden wird. Die Vor-
schrift der Prec h t schen Methoge nach einer brieflichen
Mitteilung lautet folgendermaBien: ,,500 ccm (ev. weniger)
des zu untersuchenden Wassers werden in einer flachen,
blauemaillierten Porzellanschale von etwa 12 cm Durch-
messer auf dem Wasserbade eingedampft. Man verwendet
dazu die gleichen Porzellanschalen wie zur Kalibestimmung
nach der %’erchloratmethode. Die Porzellanschale wird mit
dem Riickstande im Trockenschrank !/, Stunde auf 110°
erhitzt, nach dem Erkalten mit etwa 20 ccm 969 igem
Alkohols iibergossen und mittels eines Glasstabes mit knie-

8) Verlag von J. J. Weber, Leipzig.

8) Die Abwiaser der Kaliindustrie ; Verlag von R. Oldenbourg,
Miinchen und Berlin 1913.

?) Z. anal. Chem. 18, 439 (1879).
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formig abgeplattetem Ansatze sorgfiltig zerrieben. Nach
kurzer Klarung wird die iiberstehende Fliissigkeit durch
ein mit Alkohol angefeuchtetes Filter filtriert, das Zerreiben
und Dekantieren noch zweimal in derselben Weise wieder-
holt, der Riickstand auf das Filter gespiilt und mit Alkohol
sorgfaltig nachgewaschen. Zum Zerreiben und Auswaschen
des Riickstandes sollen bei jeder Bestimmung 125 cem
96%igen Alkohols verbraucht werden. Das alkoholische
Filtrat wird mit dem gleichen Volumen Wasser verdiinnt
und die Magnesia in der iblichen Weise mit Natrium-
ammoniumphosphat gefillt und als Magnesiumpyrophosphat
gewogen. Das aus verdiinnter alkoholischer Losung gefillte
Ammoniummagnesiumphosphat ist viel volumindser, als
wenn man die Magnesia aus wisseriger Losung fiallt. Will
man einen krystallinischen Niederschlag erhalten, so muf}
man das alkoholische Filtrat verdampfen und den Riick-
stand mit Wasser aufnehmen. Auf die Richtigkeit der
Resultate hat die Abanderung jedoch keinen EinfluB.*
Bevor ich vergleichende Untersuchungen mit natiirlichen
Wiissern unter Benutzung der beiden Methoden anstellte,
vergewisserte ich mich iiber die Alkoholldslichkeit der aufler
Chlormagnesium in Frage kommenden Calcium- und Mag-
nesiumverbindungen bei Anwendung der Prech tschen
Methode. Die Ergebnisse, die auf Tabelle I zusammen-
gestellt sind, zeigen, dafl Chlorcalcium sich fast quantitativ,
die iibrigen Salze dagegen in so kleinen Mengen gelost
hatten, daf dadurch die Richtigkeit der mit der Precht -
schen Methode erhaltenen Befunde nicht in erheblicher
Weise beeinflult werden konnte. Sodann wurde die Ein-
wirkung der fiir die Anwendung der beiden Methoden in
Frage kommenden in destilliertem Wasser gelosten Salze
aufeinander festgestellt. Die Ergebnisse dariiber befinden
sich auf den Tabellen IT und III. Fir die Prech tsche
Methode konnten natiirlich nur solche Umsetzungen in
Frage kommen, bei denen alkoholldsliche Salze gebildet resp.
solche in unlésliche Salze umgesetzt wurden. Fiir manche
Umsetzungen war nur meine Methode und fiir manche
waren beide Methoden geeignet. Die bei Anwendung der
Prechtschen Methode erzielten Befunde befinden sich
auf Tabelle II. Sie zeigen, dal beim volligen Eindampfen
einer Auflosung zweier Salze entweder die beiden Salze
gar keine Umsetzung erfahren oder vollstindig umgesetzt
werden. Kleine Mengen an Kalk oder Magnesia werden fast
immer im Alkohol gefunden, diese sind aber so gering, daf
man aus ihnen nicht mit Sicherheit auf eine Umsetzung der
beiden Salze schliefen kann; sie decken sich ungefahr mit
den Léslichkeitsverhiltnissen der Calcium- und Magnesium-
verbindungen, die auf Tabelle T wiedergegeben sind. Da
es nun als feststehende Tatsache gilt, daB beim Auflésen
von 2 Salzen in Wasser sich 4 Salze bilden, die teils als
Salzmolekeln, teils in Ionen gespalten vorhanden sind, so
zeigen die bei Anwendung der Pre c h t schen Methode er-
haltenen Ergebnisse, daBl aus ihnen nicht auf die etwa in
einem Wasser vorhanden gewesenen Gleichgewichtszustinde
geschlossen werden kann. Es gibt eben bel der Precht -
schen Methode nur eine véllige Umsetzung oder gar
k ein e Umsetzung der Salze. Wenn man die nach meiner
Methode erzielten Ergebnisse ansieht, die sich auf Tabelle ITI
befinden, so zeigen diese, daB} die Umsetzungen sich bis zu
Gleichgewichtszustéinden vollziehen, und dafl bei groBen
Unterschieden in den Mengenverhiltnissen der Salze die
Umsetzungen quantitativ verlaufen oder in umgekehrter
Richtung vonstatten gehen kénnen. Bei molekularen Mengen
an Calciumsulfat und Magnesiumbicarbonat (Tabelle III,
Nr. 5) bildeten sich aus 769, des Magnesiumbicarbonats
Magnesiumsulfat, dagegen wurden bei einem Gemisch aus
Magnesiumsulfat und Calciumbicarbonat (Tabelle III, Nr. 6!
in molekularen Mengen nur 19,99, des Magnesiumsulfats
in Magnesiumcarbonat umgesetzt. - Bei Einwirkung von
Chlorcalcium auf Magnesiumbicarbonat (Tabelle ITI, Nr. 1
und 2) wurden bei molekularen Mengen 87%, des Magnesium-
bicarbonats, bei der fiinffachen molekularen Menge an Chlor-
calcium das ganze Magnesiumbicarbonat in Chlormagnesium
umgewandelt. Bei der Einwirkung von Chlormagnesium
auf Calciumbicarbonat (Tabelle ITI, Nr. 3 und 4) wurden
bei molekularen Mengen 24,29, des Calciumbicarbonates in
Chlorcalcium, bei der fiinffachen molekularen Menge an

Chlormagnesium 699, des Calciumbicarbonats in Chlor-
cdlcium umgesetzt. Wurden diese letzten Umsetzungs-
versuche von Chlorcalcium mit Magnesiumbicarbonat und
umgekehrt von Chlormagnesium mit Calciumbicarbonat nach
der Prechtschen Methode ausgefiihrt, so setzte
sich Chlorcaleium mit Magnesiumbicarbonat vollstindig um,
wohingegen Chlormagnesium mit Calciumbicarbonat gar
keine Umsetzung erfubr; es fand sich das ganze Chlor-
magnesium im Alkohol wieder. Diese Ergebnisse diirften
aber einen deutlichen Beweis dafiir liefern, dafl die in Salz-
lésungen entsprechenden Gleichgewichtszustande resp. die
durch Massenwirkung bedingten Umsetzungen der Salze,
sich bei Anwendung der Prech tschen Methode nicht
kennzeichnen. Die Methode ist daher fiir die Bestimmung
des Chlormagnesiums in Salzen brauchbar, aber nicht fir
die Bestimmung des Chlormagnesiums in Wéssern, die noch
Salze enthalten, die sich mit Chlormagnesium umsetzen
konnen. DaB sich aber eine Reihe von Umsetzungen in den
FluBlaufen vollziehen, bei denen die obengenannten Gesetze
in Kraft treten, diirfte wohl nicht zu bestreiten sein. So
zeigen die mit meiner Methode erzielten Ergebnisse beim
Bodewasser vom 16./9. 1912 (Tabelle IV, Nr. 7), daB die
Nichtcarbonathirte des Kalkes gleich der Gesamtkalkhirte,
also kein Calciumcarbonat vorhanden war, dafl aber das
Magnesiumcarbonat des Bodewassers eine betrichtliche
Hoéhe von 42,7 mg MgO i. L. erreicht hatte. Am 5./7. 1912
wies das Bodewasser ebenfalls kein Calciumcarbonat auf, son-
dern nur Magnesiumcarbonat in einer Héhe von 75,7 mg MgO
i. L. An demselben Tage enthielt das Oberwasser der Bode bei
Oschersleben i. L. 15,55 mg MgO als Carbonat und 41,37 mg
CaO als Carbonat. Nach diesen Zahlen scheinen sich die
oben beschriebenen Umsetzungen durch Massenwirkung des
im Unterlauf der Bode in groflen Mengen vorhandenen Chlor-
magnesiums ausgelost zu haben. Die auf den Tabellen 11
und III bezeichneten Befunde miissen den beiden Methoden
zugrunde gelegt werden. Wenn man auf Tabelle II die
unter den Nummern 4—7 und 8 eingetragenen Befunde an-
sieht, so sprechen diese nicht fiir eine Umsetzung des Mag-
nesiumsulfates mit Chlornatrium, wohingegen die Produkte,
die man erwarten konnte, Natriumsulfat und Chlormagne-
sium, sich glatt in Magnesiumsulfat und Chlornatrium um-
setzen. Da nun in ein Oberflaichenwasser alle moglichen
Salze hineingelangen, und dadurch die verschiedensten Um-
setzungen der Magnesiaverbindungen hervorgerufen werden
konnen — es kann aus Chlormagnesium, Magnesiumsulfat,
aus Magnesiumsulfat wieder Chlormagnesium usw. gebildet
werden —, so wiirde ich es fiir zweckmiBig halten, zwecks
Feststellung der Versalzung von Flissen durch Abwisser
aus Kaliwerken eine Methode zu wihlen, die nicht bloB3 die
Chlormagnesiummengen, sondern die gesamte Nichtcarbo-
nathiirte der Magnesia angibt, da den in Frage kommenden
Salzen wohl gleiche Nachteile beziiglich des Geschmackes
zukommen diirften. Zu welchen Verschiebungen in den Be-
funden die Salze untereinander fithren kénnen, mochte ich
an einem Beispiel zeigen. 1 Liter Wasser, in dem sich
Calciumsulfat = 46 mg CaO, Chlormagnesium = 32,4 mg
MgO und 10 ccm Y/ -n. Natriumbicarbonatlésung befanden,
wurde auf 250 ccm eingekocht und nach Jem Erkalten
filtriert. Die Resthirte in dem Filtrat betrug 25,3 mg CaO
und 27,4 mg MgO. Durch die Natrlumblcarbonatlosung
waren also beide Salze zum Teil umgesetzt worden. Das
Calciumsulfat war verringert um 21,5 mg Ca0Q und das
Chlormagnesium um 5 mg MgO. An’ Natriumbicarbonat-
1,5

l6sung waren also verbraucht fiir CaO: 2
fur MgO: 22 = 2,5 ccem. Die Nichtcarbonathirte der Mag-

nesia betrug 27,4 mg MgO. Bei Anwendung der Precht -
schen Methode mufBiten die Befunde folgendermaBen aus-
fallen. Beim Eindampfen der obigen Losung bildet das
Natriumbicarbonat mit dem Calciumsulfat so viel Natrium-
sulfat, wie 7,7 ccm einer 1/,,-n. Lésung entspricht. Dieses
setzt sich weiter mit dem Chlormagnesium um unter Bil-
dung von Magnesiumsulfat und Chlornatrium, und zwar
mubBte das Chlormagnesium um 7,7 X 2 = 15,4 mg MgO
verringert worden sein. Gefunden wurden nach Precht
im alkoholischen Auswzage 12,24 mg MgQ, theoretisch hitten
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gefunden werden miissen 27,4 — 15,4 = 12,0 mg. Das Chlor-
magnesium betrug aber in diesem Falle nicht einmal die
Hilfte der im Wasser vorhandenen Nichtcarbonathirte der
Magnesia. Der Versuch diirfte andererseits wieder zeigen,
daB bei Anwendung der Pre c h t schen Methode eine Um-
setzung von Magnesiumsulfat und Chlornatrium nicht ein-
treten kann, sondern dafBl die Umsetzung sich gerade in
umgekehrter Weise vollzieht. DaBl die auf Tabelle IT an-
gefithrten Umsetzungen sich eventuell bei héherer Tempe-
ratur anders gestalten kénnen, dirfte nebensichlich sein.
Bei Anwendung einer Methode mul3 man natiirlich mit den
fiir die Methode in Frage kommenden Temperaturen rechnen.

Nach diesen aufklirenden Versuchen, die ich in Riick-
sicht auf die Bewertung der beiden in Frage kommenden
Methoden fiir unerlaBlich hielf, wurde nun noch in einer
Reihe von natiirlichen Wassern das Chlormagnesium resp.
die Nichtcarbonathirte der Magnesia bestimmt. Die Be-
funde sind in den Tabellen IV und V enthalten. Auf
Tabelle VI sind die mit den beiden Methoden erzielten
Ergebnisse miteinander verglichen. Bei den unter den
Nummern 1 und 2 eingetragenen  verhidltnismiBig reinen
Wagsern fiel der Gehalt an Chlormagnesium nach Precht,
sowie die Nichtcarbonathirte der Magnesia nach meiner
Methode nur sehr gering aus. Die dann folgenden Proben
Nr. 3-8 entstammten Fliissen, denen Endlaugen in gréBerer
und geringerer Menge zuflieBen. Wenn man bel diesen
Waissern die mit den beiden Methoden erzielten Ergebnisse
vergleicht, so sieht man, da3 die nach der Pre c h t schen
Methode gefundenen Mengen an Chlormagnesium als MgO
gerechnet, grofer ausfielen, als die nach meiner Methode
erhaltene gesamte Nichtcarbonathirte der Magnesia. Das
Plus schwankt von 4,96—16,1 mg i. L. Andererseits zeigen
die Befunde, daB die nach meiner Methode gefundenen
Werte fiir Magnesiumcarbonat héher liegen, als die Mag-
nesiamenge, die bei Anwendung der Prech tschen Me-
thode sich in dem in Alkohol unlsslichen ‘Riickstande vor-
findet und die bei Abwesenheit von Magnesiumsulfat die
Menge des Magnesiumcarbonates im Wasser angeben miilite.
Die Differenzen betrugen 4,99—19,7 mg MgO i. L. Diese
kénnen nun entweder dadurch entstanden sein, daB bei dem
Prechtschen Verfahren durch das véllige Eindampfen des
Wassers und die Erhitzung des Riickstandes sich noch Um-
setzungen unter Bildung von Chlormagnesium und unter
Verringerung der Carbonathirte vollzogen haben. Anderer-
seits konnte auch in Frage kommen, da beim Einkochen
des Wassers nach meiner Methode eine Umsetzung eines
Teils des Chlormagnesiums mit dem Calciumcarbonat statt-
gefunden hitte, unter Bildung von Chlorcalcium und Mag-
nesiumcarbonat. Wenn man sich nun die Ergebnisse der
fiir die beiden Methoden in Frage kommenden Umsetzungen
auf den Tabellen IT und III ansieht, so sprechen diese eher
dafiir, dal beim volligen Eindampfen des Wassers weitere
Umsetzungen zur Bildung von Chlormagnesium gefiihrt
haben, die beim Einkochen des Wassers auf ein geringeres
Volumen nicht in Erscheinung traten. Eine Umsetzung von
Chlormagnesium mit Calciumearbonat bei Benutzung meiner
Methode ist nicht anzunehmen, da die entgegengesetzte
Umsetzung von Chlorcalcium mit Magnesiumbicarbonat sich
im allgemeinen energischer vollzieht. Die bei Anwendung
der beiden Methoden erhaltenen Differenzen sind viel zu
groB, als da man die nach meiner Methode erhaltenen
niedrigeren Befunde bei sicher vorhandenen Gleichgewichts-
zustinden auf die genannte Umsetzung zuriickfiihren konnte.

Wie ich schon bereits erwithnt, ist die von mir vor-
geschlagene Methede von Professor D u n b a r dazu benutzt
worden, eine Kliarung iiber den Verbleib der durch die End-
laugen den Fliissen zugefiihrten Magnesiumsalze herbei-
zufilhren. Da man annihernd weiB, wie grol die Carnallit-
mengen sind, die tiglich im Saalegebiete verarbeitet werden,
ebenfalls die der Carnallitverarbeitung entsprechende Menge
der Endlaugen kennt, so lafit sich annihernd errechnen,
wieviel Chlormagnesium resp. Magnesiumsulfat der Saale
zugefithrt wird. Da nun eine Reihe von Untersuchungen
gezeigt hat, daBl das Wasser der Oberliufe der in Frage
kommenden Flisse, abgesehen von einigen Ausnahmen, frei
von Nichtcarbonathirte der Magnesia 1st, so muf} sich um-
gekehrt aus dem Gehalt an Nichtcarbonathirte der Mag-

nesia in einer Wasserprobe, die der Saale kurz vor ihrer
Miindung entnommen ist, unter Beriicksichtigung der Ab-
fluBmengen ungefihr die téglich verarbeitete Menge an
Carnallit berechnen lassen. Wenn man nun an der Hand
der auf Tabelle VI eingetragenen Befunde Berechnungen
dariiber anstellt, so ergeben sich bei einer am 1./10. 1912
aus der Saale entnommenen Wasserprobe unter Beriick-
sichtigung der AbfluBmengen nach der P re ¢ h t schen Me-
thode 88 000 dz Carnallit, dagegen nach meiner Methode
nur 79 300 dz. Diese beiden Werte differieren allerdings
nicht so sehr voneinander, so daB sie praktisch, beide zu
verwenden wiiren. Berechnet man nun aus den nach meiner
Methode erhaltenen Befunden an Nichtcarbonatharte der
Magnesia in einigen Wasserproben bei Hamburg, unter Be-
riicksichtigung der Zeit, die das Wasser braucht, um von
der Saalemiindung bis nach Hamburg zu kommen, und unter
Beriicksichtigung der AbfluBmengen der Elbe bei Hamburg,
die den Magnesiabefunden entsprechenden Carnallitmengen,
8o ergeben sich folgende Werte:

8./10. 1912 : 58 600 dz Carnallit
9./10. 1912 : 60400 ,, »
10./10. 1912 : 60000 ,, .

Der Zuwachs an Chlormagnesium durch Einleitung von End-
laugen auf der Strecke von der Saalemiindung bis Hamburg
war zu dieser Zeit so gering, dall er vernachlissigt werden
konnte. Nach Angaben von Sachverstindigen soll das
Wasser von Magdeburg bis Hamburg ca. 7—10 Tage ge-
brauchen, infolgedessen wurden die Befunde von 3 hinter-
einanderfolgenden Tagen angefiihrt. Aus diesen Befunden
muBl man schlieen, da3 die der Elbe aus der Saale am
1./10. 1912 zugefithrte Nichtcarbonathirte der Magnesia
eine Verminderung erfahren hat. DalB dieses-der Fall ist,
diirfte auch wohl mit Sicherheit anzunehmen sein. Wurden
nun Proben aus der Elbe bei Hamburg nach beiden Me-
thoden untersucht, so wichen die aus den Befunden an
Chlormagnesium resp. an Nichtcarbonathirte der Magnesia
berechneten Carnallitmengen wesentlich voneinander ab.
Die Ergebnisse von zwei am 17. und 18./10. 1912 ent-
nommenen Wasserproben waren folgende:

Precht: 115 500 dz Carnallit
17./10. 1912 { Noll: 53800 - o

Precht: 116200 .,
18./10. 1912 { N eseo0 T

Diese Differenzen in den Befunden sind aller Wahrschein-
lichkeit nach darauf zuriickzufiihren, da der nach Precht
gefundene Chlormagnesiumgehalt im Saalewasser, wie auch
im Elbwasser infolge Umsetzung des Magnesiumcarbonates
zu hoch gefunden wurde. Der hierdurch entstandene Fehler
markierte sich bei Berechnung der Carnallitmengen nach
dem Saalewasser den meiner Methode gegeniiber erhaltenen
Werten nur in geringem Mafe, weil die Magnesiawerte sehr
hoch liegen. Nach Pre ¢ h t wird in diesem Falle die Nicht-
carbonathirte der Magnesia um ca. 10%, zu hoch gefunden;
dagegen muBte der durch die Prechtsche Methode be-
dingte Fehler bei den verhaltnismaBig kleinen Magnesia-
mengen im Elbwasser bei Hamburg enorme Differenzen
ergeben, die iber 1009, hinausgehen kénnen. Auch diese
Berechnungen weisen schon darauf hin, dafl bei Benutzung
der Pre chtschen Methode durch das véllige Eindampfen
des Wassers Umsetzungen vonstatten gehen miissen, die
zur Bildung von Chlormagnesium fithren. Wie sich diese
Umsetzungen vollziehen, will ich dahingestellt sein lassen;
aller Wahrscheinlichkeit nach diirfte dafiir Chlorcalcium mit
in Frage kommen, welches entweder Fabriken entstammt
oder durch Umsetzungen entstehen kann. Ein Teil davon
dirfte sich mit Magnesiumsulfat umsetzen, und der Rest,
der sich im Gleichgewicht den anderen Salzen gegeniiber
hilt, kénnte beim Eindampfen des Wassers eine weitere
Umsetzung des Magnesiumearbonates herbeifithren. Im
UberschuB ist Chlorcalcium dem Magnesiumcarbonat gegen-
iiber sowohl im Saalewasser, als auch in den beiden Elb-
wasserproben nicht vorhanden gewesen, denn andernfalls
hitte es sich beim Ausziehen der Riickstinde mit Alkohol
in diesem finden miissen., Die bei diesen Versuchen ge-
fundenen Kalkmengen, die auf Tabelle V verzeichnet sind,

41*
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sind aber so gering, daf} sie ebensogut auf andere Kalksalze
zuriickgefithrt werden konnen.

Bei den zuletzt beschriebenen FluBwissern hatte sich
gezeigt, daB die Befunde an Chlormagnesium nach Prech t
stets hoher ausfielen als die Befunde der Nichtcarbonathirte
der Magnesia nach meiner Methode. Vergleicht man nun
diese Ergebnisse mit denen, die unter 9 und 10 auf Tabelle VI
eingetragen sind, so zeigt sich, dal bei diesen Wissern, die
der Werra und der Leopoldshaller Wasserleitung entnommen
wurden, die Ergebnisse umgekehrt liegen, was darauf be-
%'ﬁndet ist, dafl diese Wasser Magnesiumsulfat enthalten.

a dieses in Alkohol unléslich ist, muBten sich die nach der
Prechtschen Methode erhaltenen Befunde niedriger
stellen, ebenfalls muBlite die Carbonathirte eine scheinbar
hohere sein. Zwecks Feststellung des Magnesiumsulfat-
gehaltes in Wissern, die auch Chlormagnesium enthalten,
empfiehlt es sich, die beiden Methoden zu kombinieren. Un-
gefahre Werte fiir Magnesiumsulfat kénnen erhalten werden,
wenn man den Chlormagnesiumgehalt durch Ausziehen des
Abdampfriickstandes mit Alkohol nach Pre c ht bestimmt
und den so gefundenen Gehalt voh der nach’meiner Me-
thode gefundenen Nichtcarbonathirte der Magnesia in Ab-
zug bringt. Oder man bestimmt das Chlormagnesium nach
Precht und zieht den mit Alkohol ausgezogenen Riick-
stand hinterher mit heilem Wasser aus und differenziert
die Magnesiumverbindungen in der so erhaltenen Ldsung
nach meiner Methode, wobei das in geringeren Mengen in
Losung gegangene Magnesiumcarbonat beim Einkochen
wieder zur Ausscheidung kommt. Den Wert fiir Magnesium-
carbonat findet man, wenn man Chlormagnesium 4 Mag-
nesiumsulfat von dem Gesamtmagnesiagehalt des Wassers
in Abzug bringt. Als ich das Leopoldshaller Leitungswasser

nach diesem Verfahren untersuchte, erhielt ich folgende
Ergebnisse:
Alkoholische Losung Ru?ﬂmﬁd; 0$,,£E:°2::::§{“,%° Rickstand vom Aussuge
nach Precht ml de eh Noll diff 2 :t mit heiBem Wasser
Milligramm i/Liter un i‘ﬁfn ° ”3‘;:': € Milligramm i/Liter
Ca0 Mgo gramm |/Liter Ca0 Mgo
CaO Mgo
1,4 42,98 98,0 46,8. 122,0 2,5 (3,1)

Der Gesamtgehalt an Magnesia im Leopoldshaller Leitungs-
wasser wurde mit 92,88 mg
wurden nach dem letzten Verfahren 42,98 4 46 4+ 2,5
= 91,48 mg. Der im letzten Riickstande gefundene Wert
fir MgO diirfte ein wenig hoher liegen, da das beim Aus-
zichen mit heiBem Wasser geloste und beim Einkochen
wieder ausgeschiedene Magnesiumcarbonat bei diesem Ver-
suche nicht weiter beriicksichtigt wurde. Durch Abzug der
Nichtcarbonathiarte von der Gesamthirte. der Magnesia
restieren fiir Magnesiumcarbonat 3,1 mg. Die im Alkohol
gefundene Magnesia = 42,98 mg MgO kommt einem Chlor-
magnesiumgehalt von 102,1 mg gleich; die im I. Riickstande
gefundene Magnesia = 46,8 mg entspricht, wenn man die
ganze Menge auf Magnesiumsulfat berechnet, 140,4 mg. Der
dann noch iibrigbleibende Rest von 2,5 (3,1) mg MgO wiirde
auf Magnesiumcarbonat fallen. Die so gefundenen Mengen
nihern sich den Werten, die von Prof. He y e r gefunden
und von ihm in einer Arbeit?): ,,Das Herzoglich Anhaltische
Wasserwerk bei Leopoldshall, veréffentlicht worden sind.

Die bis jetzt beschriebenen Wisser, von denen sich das
Werrawasser und das Leopoldshaller Leitungswasser den
anderen gegeniiber dadurch kennzeichneten, da sie neben
Chlormagnesium auch Magnesiumsulfat enthielten, hatten
das iiberein, daB die Untersuchung der Wisser nach der
Prech tschen Methode keinen Anhalt dafiir bot, daBl in
ibnen Chlorcalcium vorhanden war, da die im Alkohol ge-
fundenen Kalkmengen zu klein waren, als da man nach
ihnen das Vorhandensein von Chlorcalcium hitte annehmen
kénnen, Trotzdem schlieBen diese Ergebnisse nicht aus,
daB Chlorcalcium doch vorhanden gewesen und beim Ein-
dampfen mit Magnesiumcarbonat umgesetzt worden ist,
woriiber ich mich oben schon ausgesprochen habe. Im
Werrawasser und im Leopoldshaller Leitungswasser konnte
kein Chlorcalcium gefunden werden, da sich dieses mit
Magnesiumsulfat leicht umsetzt, und Magnesiumsulfat in

8) Angew, Chem. 24, 145 (1911).

im Liter ermittelt. Gefunden

reichlichen Mengen gefunden wurde. Sind die Chlorcalcium-
mengen, die durch Abwiisser in einen FluB hineingelangen
oder sich durch sonstige Umsetzungen gebildet haben, so
groB, daf} die in Frage kommenden Umsetzungen nicht aus-
reichen, das Chlorcalcium ganz zum Verschwinden zu
bringen, so muB es sich natiirlich im Alkohol vorfinden.
Ein solcher Fall konnte hier im Institut festgestellt werden.
Auf einem Versuchspumpwerk X fand sich ein Waaser,
welches, nach meiner Methode untersucht, frei von Nioht-
carbonathirte der Magnesia war, eine niedrige Nichtcarbo-
nathirte des Kalkes = 8,33 mg CaO und einen niedrigen
Chlorgehalt von 14 mg im Liter aufwies. Es wurden dort
auf Veranlassung von Prof. D un b a r der wasserfithrenden
Schicht groBere Mengen Chlormagnesium zugefithrt. Der
Versuch sollte dariiber Aufschluf geben, ob das in den
Boden gelangte Chlormagnesium sich als solches oder in
Chlorcalcium umgewandelt in den Brunnen wiederfinden
wiirde. Die Ergebnisse befinden sich auf Tabelle IV unter
Nr. 11 und 12. Nach der Zufiihrung des Chlormagnesiums
hatte die Nichtcarbonathiérte des Kalkes im Wasser um
126 mg CaO zugenommen, ebenfalls war die Nichtcarbonat-
hirte der Magnesia um 97,15 mg MgO gestiegen. Die Diffe-
renz im Chlorgehalt betrug 326 mg. War die erh6hte Nicht-
carbonathiirte des Wassers nun auf Chlorcalcium und Chlor-
magnesium zuriickzufiihren, so muBlten sich aus den Diffe-
renzen in den Kalk- und Magnesiabefunden Chlormengen
berechnen, die mit dem Chloranstieg im Wasser iiberein-
stimmten.

126 mg CaO entsprechen 159,8 mg Chlor,
97 ,, MgO » 1722 ,.
Zusammen: 332,0 mg Chlor.

Der erhohte Chlorgehalt deckt sich also sehr gut mit der
Erhohung der Nichtcarbonathiérte an Kalk und Magnesia.
Bei diesem Wasser, welches nur sehr geringe Mengen Cal-
ciumsulfat und Magnesiumcarbonat enthielt, muflte sich bei
Anwendung der Prech t schen Methode das Chlorcalcium
im Alkohol vorfinden. Die damit erhaltenen Befunde, die
auf Tabelle V unter Nr. 12 eingetragen sind, zeigen, dal}
125 mg CaO als Chlorcalcium und 93,38 mg MgO als Chlor-
magnesium im Alkohol geltst waren.

Prof. Dr. He y er schreibt in seiner bereits erwéhnten
Arbeit: ,,Das Herzoglich Anhaltische Wasserwerk bei Leo-
poldshall”, daB er sich der von Reichardt in seinem
Gutachten von . 1869 beschriebenen Methode des Ein-
dampfens zwecks Differenzierung der Magnesiahirte bedient
habe. Diese Methode von Reichardt war mir, als ich
eine Arbeit: ,,Die temporire Héirte des Wassers“®) ver-
6ffentlichte, nicht bekannt. Ich hatte damals schon das
Einkochen des Wassers von 1000 auf 250 ccm in Vorschlag
gebracht und ebenfalls auf den verzigernden Einfluf der
organischen Substanzen in- Riicksicht auf die Umsetzung
der im Wasser vorhandenen Salze aufmerksam gemacht.
Die Befunde beziiglich der Nichtcarbonathirte der Mag-
nesia, die Prof. H e y e r mit der Methode des Eindampfens
bei dem Leopoldshaller Leitungswasser erhalten hat, stim-
men verhéltnismiBig gut mit meinen Ergebnissen iiberein.
Dagegen haben die H e y e r schen Versuche mit dem Apolli-
nariswasser zu Ergebnissen gefiihrt, die iiber die Zusammen-
setzung des Wassers ein falsches Bild geben diirften. Nach
Heyer mifite das ApoHinariswasser dem Leopoldshaller
Wasser ungefihr entsprechen. Bei dem Apollinariswasser,
bei dem die Alkalicarbonate in groBem UberschuB vorhan-
den sind, muB es-als-ausgeschlossen gelten, dafl beim Ein-
dampfen die von He yer gefundenen Mengen an Nicht-
carbonathiirte der Magnesia restieren konnen. Die erhaltenen
Befunde miissen auf irgend einen ungliicklichen Umstand
bei der Bestimmung zuriickgefiihrt werden. Ich fand beim
Einkochen des Apollinariswassers — von 1000 auf 250 ccm —
11,4 mg MgO als Resthirte, wohingegen bei Wassern, die
neben Carbonathiarte auch Nichtcarbonathirte enthalten,
die Alkalitit in der Regel 1—2 ccm !/,,-n. Schwefelsiure
pro 11 gleichkommt, woraus sich nur einige Milligramme
Magnesiumcarbonat als MgO berechnen. Da ich nun die
Restalkalitit im Apollinariswasser mit 177,75 ccm 1/,¢-n.-

9) Angew. Chem. 23, 2025 ff. (1910).
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Schwefelsiure feststellen konnte, so wiirde, falls die Nicht-
carbonathérte an Magnesia 11,4 mi MgO betriige, eine
5,7 cem Y/, -n. Schwefelsaure entsprechende Menge Natrium-
carbonat geniigt haben, um eine Umsetzung in Magnesium-
carbonat und Chlornatrium “resp. Natriumsulfat herbeizu-
fithren. Es wiirde dann noch eine 172,05 cem /,,-n. Schwefel-
siure entsprechende Menge Alkalicarbonat ubrig bleiben.
DaBl nun bei diesen Mengenverhiltnissen die gefundene
Magnesiaresthirte ganz oder zum Teil Nichtcarbonatharte
darstellt, muB als ganz ausgeschlossen gelten. Hat doch
Prof. He yer selbst bei seinen Versuchen iiber die Um-
setzung von Chlornatrium resp. Natriumsulfat mit Mag-
nesiumcarbonat nur so geringe Mengen an Magnesia im
Alkohol gefunden, daf3 er danach eine Umsetzung dieser
Alkalisalze mit Magnesiumcarbonat fiir ausgeschlossen hilt.
Diese Ergebnisse decken sich ja auch mit meinen Befunden.
Die hohen Befunde an Chlormagnesium = 43,95 mg im
Liter, die Prof. He yer mit der Alkoholmethode %)eim
Apollinariswasser erhalten hat, veranlaBten mich, diesen
Versuch noch einmal nachzuprifen. Zwei Proben von je
250 ccm Apollinariswasser, von denen die eine Probe genau
mit Schwefelsiure neutralisiert wurde, wurden auf dem
Wasserbade eingedampft, dann !/, Stunde bei 110° im
Trockenschrank erhitzt und nach dem Erkalten mit 969, igem
Alkohol ausgezbgen. Die Ergebnisse waren folgendermafen :

Milligramme CaO und MgL(I) ggLil;el'

Ca0
a) neutraligiertes Wasser . . . . — 4,3
b) nicht neutralisiertes Wasser, . 0,4 1,0

Die gefundenen Werte zeigen, daBl der von Prof. Heyer
im Apollinariswasser gefundene Chlormagnesiumgehalt von
104,28 mg im Liter als unrichtig bezeichnet werden muB.
Auch die von Prof. He y er angegebenen Werte, die fiir
wasserlosliche Magnesia nach der Reichard tschen Me-
thode festgestellt wurden, némlich 48,6 mg im Liter, aus
denen Prof. He yer nach Abzug des nach Pfeiffer
festgestellten Chlorverlustes von 15,9 mg einen Rest von
39,67 mg MgO = 116,52 mg Magnesiumsulfat berechnet,
miissen als unrichtig angenommen werden. Das Apollinaris-
wagser ist frei von Nichtcarbonathiarte und ist mit dem Leo-
poldshaller Wasser nicht zu vergleichen. Die hohen Mengen
an Chlormagnesium, die Prof. He y e r im Alkoholauszuge
gefunden hat, sind schon aus dem Grunde auffallend, weil
beim Eindampfen des Wassers und beim nachherigen Trock-
nen des Riickstandes bei 110° Chlormagnesium gar nicht
neben Natriumsulfat, welches beim Neutralisieren des Wassers
in groBer Menge gebildet wird, bestehen kann, sondern quan-
titativ in Magnesiumsulfat und Chlornatrium umgesetzt
wird, wie die von mir erhaltenen Ergebnisse auf Tabelle II
unter Nr. 8—11 zeigen. Beim Einhalten der oben ange-
gebenen Temperaturen kann eine Umsetzung von Mag-
nesiumsulfat mit Chlornatrium nicht in Frage kommen, und
wenn es der Fall sein sollte, dann kénnte die Menge nur
auBerordentlich klein sein. Beim nicht neutralisierten Apolli-
nariswasser wurden von mir im Alkoholauszuge nur Spuren
von Magnesia gefunden, weil keine Umsetzungen in Frage
kamen, die Chlormagnesium hitten bilden kénnen.

Was die Methodevon E. Bosshardund W.Bura w -
z 0 w 1%) betrifft, so unterscheidet sie sich von der von Prof.
Precht vorgeschlagenen dadurch, daf die Autoren zum
Ausziehen des Chlormagnesiums an Stelle von 969 igem
Alkohol ein Gemisch aus gleichen Volumteilen Alkohol
und Ather in Vorschlag bringen, worin Chlormagnesium
l6slich, Natriumchlorid aber unléslich sein soll. Die alko-
holische Lésung soll, mit Wasser stark verdiinnt, auf ein
bestimmtes Volumen aufgefijlit und in aliquoten Teilen
dieser Flissigkeit der als Calcium- und Magnesiumchlorid
vorhandene Chlorgehalt einerseits und der Calciumgehalt
andererseits bestimmt werden. Aus den sich ergebenden
Differenzen im Chlorgehalt wird dann das Chlormagnesium
berechnet. Nach dem von den Autoren beigefiigten Zahlen-
material scheint die Methode brauchbar zu sein, es 1aBt
sich das nicht ohne weiteres bestimmt sagen, da die Autoren
keine Kalkbefunde angegeben haben, und man sich aus den
Chlorbefunden allein kein richtiges Urteil bilden kann.

10) Angew. Chem. 26, I, 70 (1913).

Wenn die Autoren beim Vorschlagen dieser Methode sagen:
»Die genaue Bestimmung des in gem Abdampfriick-
s t a n d eines Wassers enthaltenen Magnesiumchlorids kann
dagegen auf anderem Wege vorgenommen werden* usw.,
so ist nicht daran zu zweifeln, daB das Magnesiumchlorid
richtig gefunden wird, und ihre Methode der wvon Prof.
Precht vorgeschlagenen Methode gegeniiber vorzuziehen
ist, weil sie einfacher auszufithren ist. Dies gilt nach meinen
Feststellungen allerdings auch nur fiir Salzgemische, denn
bei Anwendung der Methode zwecks Feststellung der im
Wasser vorhandenen Salze haften ihr dieselben Fehler
an wie der Pre c h t schen Methode.

Auf Grund meiner obigen Ausfiihrungen halte ich fiir
die Differenzierung der Magnesiahirte im Wasser, nament-
lich fiir laufende Untersuchungen zwecks Feststellung der
Versalzung der Oberflichenwiisser, die Methode des Ein-
kochens fiir die zweckmiBigste, da diese Methode den natiir-
lichen Verhiltnissen am néchsten kommt. Ein zu weites
Einkochen wie nach Reichardt, bis auf 20 cem, ist
ebensowenig empfehlenswert, wie das véllige Eindampfen;
das Einkochen darf nur so weit geschehen, bis die Carbonate
fast ganzlich zum Ausfallen gebracht worden sind. Wiirde
man meine Methode fiir die Untersuchung von Oberflichen-
wilssern in gréBerem Umfange benutzen wollen, so méchte
ich vorschlagen, da sie in ihrer jetzigen Ausfithrung ziem-
lich umstindlich ist, sie dahin zu vereinfachen, daB man
die betreffenden Wisser von 1000 auf 250 cem einkocht,
nach dem Erkalten filtriert und in der Restfliissigkeit nur
die Alkalitit und die Magnesia bestimmt. Die Ausfiilhrung
der Alkalitidtsbestimmung empfiehlt sich immer, da sie zeigt,
ob noch Carbonate.in nennenswerter Menge in Losung ge-
blieben .sind. Fiir die Alkalititsbestimmung kénnen die
ganzen 250 ccm verwendet werden, indem man die Fliissig-
keit mit einigen Tropfen Methylorange versetzt und mit
Xm-n. Schwefelsiure titriert und dann nach dem Ausfillen

es Kalkes die Magnesia bestimmt. Die von mir vorge-
schlagene Berechnung der Magnesiaresthirte aus der Kalk-
resthiarte hat nur den Zweck, den direkt gefundenen Wert
an Magnesiaresthiarte, der immer der mafBgebendste ist, zu
kontrollieren. Bei der Berechnung aus der Kalkrestharte
konnen dadurch Fehler entstehen, daB in salzarmen Wissern
Calciumcarbonat in gréBerer Menge geldst bleibt, wodurch
die Nichtcarbonatharte an Kalk zu hoch gefunden wird,
andererseits kann diese dadurch zu niedrig ausfallen, daB in
stark gipshaltigen Wissern der Gips beim Einkochen aus-
fallt, Derartige Falle sind aber verhaltnismiBig selten und
kennzeichnen sich in den Befunden. Bei der Differenzierung
der Nichtcarbonathirte der Magnesia habe ich auf Nitrat-
verbindungen keine Riicksicht genommen, da in den von
mir untersuchten Wassern diese in der Regel fehlten oder
in so geringer Menge vorhanden waren, da man sie ver-
nachlissigen konnte. ‘

Das von verschiedenen Autoren vorgeschlagene Ver-
fahren, die Wisser bei Anwendung der Alkoholmethode
zunichst zu neutralisieren, wurde von mir," wie oben an-
gefithrt \beim Bestimmen der Nichtcarbonatharte der Mag-
nesia im Apollinariswasser angewendet. Dadurch wurden
kleine Mengen an Magnesia im Alkoholauszuge gefunden,
die im Wasser sicher nicht vorhanden waren. Auch bei
verschiedenen anderen Wissern habe ich unter Anwendung
der Prech t schen Methode Versuche ausgefiihrt, mit neu-
tralisierten und nicht neutralisierten Wissern. Ich habe
dabei ofters wesentliche Abweichungen in den Befunden
feststellen- kénnen; teils fielen die Befunde hoher, teils
niedriger aus, so daB ich das Neutralisieren nicht fiir zweck-
miBig halte. Durch das Neutralisieren wird der Einflu”
der Nichtearbonathirte auf die Carbonate beseitigt, s
kénnen aber dadurch andere Unzutriglichkeiten herbei-
gefithrt werden. Bei Anwesenheit von Chlorealcium im
Wasser wiirde auch trotzdem durch Umsetzung dieses mit
dem Magnesiumsulfat Chlormagnesium gebildet werden.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Die oben beschriebenen Methoden zur Differenzierung
der Magnesiahirte im Wasser konnen auf grofle Genauig-
keit keinen Anspruch machen, sie geben simtlich nur an-
nidhernde Werte. Die mit der von mir vorgeschlagenen
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Methode erzielten Ergebnisse kennzeichnen am besten das
natiirliche, durch Gleichgewichtszustinde und Massen-
wirkung bedingte Verhéltnis der im Wasser vorhandenen
Salze.

Die von mir empfohlene Methode eignet sieh fiir laufende
Untersuchungen, wenn man sie dahin vereinfacht, dal man

in der Restfliissigkeit nur die Alkalitait und die Magnesia
bestimmt. Die so gefundenen Magnesiawerte konnen als
Vergleichswerte benutzt werden. Durch Kombination der

Prech tschen Methode und meiner Methode ermdglicht

Tabelle IV. Differenzlerung der Magneslahiirte in Wissern nach der Nollschen Methode.

es sich, eine annihernde Differenzierung der Nichtcarbonat-
hiarte der Magnesia vorzunehmen.

1000 ccm auf 260 com
i Carbonathirte d Nichtcarbonathrte d
Gesau:t;lgehslt Alkalitdt: s;n!:e;?:il{.t:# %l:ﬁ:g Mng;reagglnls Mgo u;:; 11 Magneail :ﬂuMgO mg it."l.
Lfd.Nr.| Datum der Bezeichnung der Wasser- Verbrauch an A"“l_l' Berechnet aus der Berechnet aus der
S Entnahme probe 1/;0-n. Hg80, tat:
pro 11 y-n. | CaO MgO
Cs0 | Mgo Schwe- | mg 11 mgll| ca0 Mgo Cs0 MgO
mgi!|mgl 1 feladure Resthirte | Resthirte | Resthirte | Restharte
cer cecm
1. [29. X. 1912 | Elbe bei Breitenhagen
(Tochheim). . . . .. 376 | 8,7 11,5 2,5 208 | 05 11,0 82 0 0,5
Mittel: 0,25
2. 9. X. 1912 |Fulda bei Hannov.-
Minden ....... 422 | 145 15,5 2,0 16,6 1,2 12,6 13,3 19 ¢ 1,2
Mittel: 1,65
3. 115.I0. 1913 | Elbe bei Magdeburg
R.Ufer........ 52,0 | 24,34 14,0 1,7 | 450 | 432 230 20,02 1,3¢ | 4,32
) Mittel: 2,83
4 |17. X. 1912 | Elbe bei Hamburg . .| 52,0| 31,68 14,5 1,25 | 400 | 12,6 | 204 19,08 11,28 | 126
Mittel: 11,94
5. |18. X. 1912 , ., " 56,0 | 33,1 15,0 1,26 | 40,0 | 12,0 18,6 21,1 145 | 120
Mittel : 13,25
6. {28. I 1913 , ., . 676 | 252 18,0 14 | 41,0 ] 11,3¢| 170 13,86 g2 | 11,34
Mittel: 98
7. |16. IX. 1912 | Bode bei Nienburg . . [-144,0 | 256,3 21,0 1,5 |143,3 (2124 41,5 439 2148 | 2124
Mittel: 213,6
8. 1. X. 1912 | Saale bei Grizehne . . [ 172,0 |167,0 22,5 1,5 |137,2 |142,7 20,14 24,3 146,9 | 1427
Mittel: 1448
9. |10.XI1. 1912 Werra bei Hannév.-
Mtnden ....... 112,0 | 919 31,0 1,0 | 57,0 | 68,8 20,6 23,1 71,3 | 688
Mittel: 70,05
10. | 3. X1I. 1912 | Leopoldshaller Lei- (
tungswasser . . .. . 216,0 | 92,88 54,0 1,0 | 77,5 ) 85,79 9,0 7,09 83,88 | 85,79
Mittel; 84,8
11.| 19. X. 1912 | Brunnen X vor Zusatz .
von MgCL, . .. ... 84,0 | 108 33,0 L75| 838 09| 120 9.9 0 | 09
Mittel: 0,45
12.%){ 29. XI. 1912 | Brunnen X nach Zusatz
von MgCl, . ..... 221,2 | 1014 31,0 08 (1343 | 93,8 0 7,6 101,4 | 93,8
Mittel: 97,6

Tabelle VI. Verglelche von Ergebnissen iiber dle Bestimmung des Chlormagnesinms In Wissern nach Preeht und iiber dle
Differenslerung der Nichtearbonathiirte der Magnesia in Wissern nach Noll

I};li’ffell;:nz ;:lesdnnch Dll‘!lerezg. . &eudugg-
8 B 1M
dov’itn Alcohot | Carbonatbirte In Alkoho! 8e-| Nichtoarbonat- Chlormegnesiums | Alkobol unioalichen
Lid. Datum der Bezeichnung der unléalichen der Magnesia magneslum harte der Mag- | im Vergleich zu der | Rilcketandes nach
Nr. Entnahme Wasserprobe Rilckstandes nach Nol pach Precht nesie nach Noll | Nichtcarbonathérte | Precht im Vergleich
nach Precht der Mn%:eﬁia nach zlll1 hn:ecr n%b%noll?-
o 2
mg MgO mg MgO mg MgO mg MgOo mg MgO + oder - | mg MgO + oder -
1. 29.X.1912 | Elbe bei Breitenhagen
(Tochheim) . ... .. 7,64 9,6 2,52 0,25 + 2,27 =~ 2,15
2. 9.X.1912 | Fulda bei Hannov.- 3
Minden . . . . .. .. 10,8 12,95 4,32 1,55 + 2,87 - 215
3. ]15.1I1.1913 | Elbe bei Magdeburg,
Rechtes Ufer . . . . . 8,36 21,5 14,60 2,83 +11,77 —13,14
4, 17.X.1912 | Elbe bei Hamburg . . . 3,78 19,74 245 11,94 +12,56 —~15,96
5 | 18.X.1912 | ., y e 468 19,85 25,02 13,25 +11,77 —15,17
6. |28.I1.1913| , . e 10,44 15,43 14,76 9,8 + 4,96 - 4,99
7. | 16.1X.1912 | Bode bei Nienburg . . . 23,0 427 229,7 213.6 +16.1 ~19,7
8. | 1.X.1912 | Seale bei Grizehne. . . 7,6 922,17 160,6 144,8 +158 ~14,57
9, |10.XII.1912| Werra bei Hannov.-
Mtnden . . .. .. .. 37,63 21,85 54,36 70,05 — 15,69 +15,69
10. | 3.XII. 1912 | LeopoldshallerLeitungs- :
Wasser . . . . .. ... 52,56 8,04 43,2 84,8 —416 +44,52
11. 19.X.1912 | Brunpen X vor Zusatz
von MgCl, . ..... — — — — —_ —
12. | 29.XI1.1912 | Brunnen X nach Zusatz
von MgCl, . ... .. 6,84 38 93,38 97,6 —4,22 + 3,04

1} Der Chlorgehalt des Wassers betrug 14 mg i. . ?) Der Chlorgehalt des Wassers betrug 340 mg i. 1.




Aufsatzteil,

26, Jahrgang 1918. Noll: Die Differenzierung der Magnesiahirte im Wasser, 327

Tabelle 1. Lislichkeitsverhiltnisse von Caleium- und Magnesium- | Tabelle IIl. Einwirkung von in destilliertem Wasser geldster Salze
salzen in Alkohol bel Anwendung der Prechtschen Methode. aufeinander bel Anwendung der Nollschen Methode.
In 125 Alkohol ge- * Angewandte 1 Liter der Salzldsung auf
Art dor Salze | Sale sio CaO wnd M3 |Ioste Mons dor Sane als | 1 Menge der | Molekulares | 260 com olngekoch und nach
- id unc el me .| Art der Salze | CaO und | der 8a Ikalitat: Re
é;imkarbona ¢ i 16.24 1.0 r aMggn zu::nnnl;:r c‘zg&;/:,):-n. Restkgll((): magn::t;i(a)
) ) mg »80, | mg-Ca0 |mg-Mg
Magnesiumkarbonat. . 53,8 0,64
Calciumcarbonat + - . 16,24 0,5 1 1.0 84 9
Magnesiumkarbonat. . 53,8 1,08 ! S{a?ﬁ& ) gg’g 1:1 - _ 2_’9
Chlorealelum. . . . . . 63.7 595 B Vel :
Calciumsulfat . . . . . 39,0 Spuren 2. 1 Ca€l, + 240,0 5:1 0,7 183,6 36,0
Magnesiumsulfat . . . 19,4 1,08 Mg(HCO,), 343 : — — —
3. | MgCl, + 32,2 . 0,8 11,0 24,1
1:1
Tabelle 1. Einwirkung von in destilliertem Wasser gelisten Salzen Ca(HCO,), 45,35 : — — —
anfeinander bel Anwendung der Prechtschén Methode, 4. | MgCl, + 161,0 ) 10 31,3 | 13375
Ca(HCO,) 4535 | 5°1 A It e
Aﬁgewagdte Molekulares ((}}egmdedneM M(t)migenMTlllli ¥z !
Lid. enge COT | Verhaltnis 20 und 1gv N g 5. | CaSO, + 31,6 0,7 9,7 17,28
1s CaO . 1 1
N, | Axt dor Selie | B0Me0 | 0,308 | Alkobol | im Roek. MgHCO), | 226 | | — | = =
mg auszuge stande 6. MgSO‘ + 41,8 11 1‘0 11,3 33‘59
1. | CaCl, + 48,0 11 0,2 — Ca(HCO,), 58,5 ' i e
MgHCO,), 34,3 ’ 33,3 - 7.|Ca(HCO,), +1 2072 | | 4 25 68 | —
2. | MgCl, + 32,2 11 3132 | — Na,S0, - TG0t — |~
Ca(HCO,), 45,35 0.4 — 8. |[Mg(HCOy),+| 226 1:1 33 | — 6,7
3. | MgCl, + 161,0 5.1 155,5 — Na,S0, - N0l | — -
Ca(HCO,), 45,35 : 2,0 —
Tabelle V. Bestimmung des Chlormagnesiums in Wissern nach
4 %Ifglo' + 1_9_'44 1:1, 144 18;9 der Prechtschen Methode.
5. | MgSO, + 19,44 , 216 | 19,0 Kalk- und Mag-
NagCl ! - 1:1Y, — - z‘;}:&:ﬁdg’g} nesiabel;ll:nde i
6 MgSO, + 19,44 3.4 17.3 14d.; Datum der Bezeichnung der Alkoholauszuge ﬁ}}fggf}:ﬁ&;‘;‘;‘
. + ’ 1:12 ! ' Nr.| Entnahme Wasserprobe
NaCl - — — mg im 1 mg im 1
7. | MgSO, + 97,9 10:1 25 99,5 ca0 | Mg0 | ca0 | MgoO
NaCl — 1. — =
* . 1.| 29.X.1912 | Elbe bei Breiten-
8. | MgCl, + 32,0 . 2,16 29,16 hagen (Tochheim)| 20| 2,52| 340 7,64
Na,S0 — 1:1 — - 9.| 9.X.1912 |Fulda bei Hannd
2 + . A a bel annov.-
9. | MgCl, + 32,0 1:3 154 | 3046 Minden. . . . . . 20| 432] 380108
Na, S0, - : - - 3.| 15.II1. 1913 | Elbe bei Magdeburg 0,6 146 | 32| 8,36
10. | MgCl, + 32,0 1:10 18 29,59 4.| 17.X.1912 | Elbe bei Hamburg. 25| 245 | 5156| 3,78
Na,SO, - ’ . - - 5.1 18.X.1912 n o on w e 2,0 | 25,06 52,0 4,68
11. | MgCl, + 160,0 51 12528 | 32,22 6.128.IIL 1913 | ,, " 10| 14,76| 66,6 | 10,44
Na,SO, - ) - - 7.1 16.IX. 1912 | Bode bei Nienburg . 2,0 [229,7 | 1440 ] 23,0
12. Mgso + 19’4 19.4 1,8 8. 1. X. 1912 Saale bei Grizehne. 3,2 160,6 168,0 7,6
CaCl, * 272 1:1 04 | 275 9.10. XIL 1912 | Werra bei Hannov.- 430
13. | MgSO, + 19,4 Le3 20,7 13 . Munden. - - - - - 2.0 | 54,36) 1146 | 87,53
CaCl, 816 ' 542 | 285 O R L owaaser + - | 06| 432 | 2310 | 52,6
M| MgSO,+ | 184 g0 | 209 | L85 |y 19X 1012 [BumenX vorZe-l | | |
2 ) » ) satz von MgCl, .| — — — —
15. | MgSO, + 102,6 5:1 18,0 83,2 12.; 29.XI. 1912 | Brunnen X nach Zu-
CaCl, 28,7 : 05 | 325 satz von MgCl, . | 1250 | 93,38| 980 | 684
16. | MgCl, + 32,4 . 29,7 —
CaSOz‘ 45,3 1:1 0,4 — Nachtrag: . .
17. | Mgol, + 394 929 4 _ In der Zeitschrift ,,Kali* 7, 185—189 (1913) ist kiirzlich
" | Cag0. 226,7 1:5 0.4 — eine Veroffentlichung von Julius Zink und Friedrich
! ' 31’ Hollandt: ,.Uber den Nachweis des Magnesiumchlorids
18. gfs%’ + lgg’g 5:1 0’(5) — in Flufwissern,” erschienen. Die Verfasser haben nach dem
* ’ ! - oben beschriebenen Prech t schen Verfahren einen Ver-
19. | Ca(HCO,), + 24,1 1:1 1,0 — such iiber die Einwirkung von Magnesiumsulfat auf Chlor-
NaCl — : | — — natrium angestellt, wobei sie bei Verwendung einer in
illi llten Losung von Chlornatrium
20. | Ca(HCO,), + 24,1 1:5 1,1 — destilliertem Wasser hergeste g
NaCl — : — — = 153 mg Chlor, Magnesiumsulfat = 56 mg Mg und Chlor-
91. | CaCO 103.6 14 _ magnesium = 21,8 mg Mg in den Alkoholausziigen 35,0 und
: Naa((I]{l s+ - 5:1 0 _ 36,2 mg Mg als Chlormagnesium gefunden haben. Bei Nach-
priifung dieses Versuches konnte ich dagegen nur 23,76
22. | Mg(HCO,),+ 22,6 1:1 2.4 — und 24,7 mg Mg feststellen, also Werte, die I;mlt meinen
NaCl — ’ - - oben angefithrten Ergebnissen in Einklang stehen.
923. | Mg(HCO,),+ 29,6 1:10 2,88 _ Auf die von den Autoren angefiihrten NaclI:eteile, die
NaCl — ; — — meiner Methode durch etwaige Umsetzungen beim Ein-
kochen anhaften sollen, weiter einzugehen, eriibrigt sich
. %IE(()EICOSM- HEO 5:10 3352 — fiir mich auf Grund meiner obigen Ausfithrungen.
[A.97.]




