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sei der Anstriche aus Metallen gedacht, die nach dem
Schoopschen Spritzverfahren aufgebracht werden, vor
allem Zink und Aluminium. Auch Uberziige ver-
schiedener Metalle kdnnen ausgefithrt werden, die unter
Umstinden den Bewuchs verhindern. Ich zitiere eine
Beobachtung Bdarenfingers: ,Diese Platten halten sich
im Seewasser schon recht gut, und durch geeignete Wahl
der Metalle kann man hoffen, auch den Anwuchs zu ver-
hindern oder zu verzogern. Ich habe dies an zwei
Platten beobachtet, die beide gleich lang im Seewasser
gehangen haben. Beide Platten haben wohl gleiche
Widerstandsfiahiigkeit gegen Seewasser; die eine ist aber
bewachsen, die andere, die Kadmium enthidli, ist fast
frei von Anwuchs.” Eine biologische oder chemische
Erkldrung dafiir gibt es zundchst noch nicht. Auf
diese wichtigen Beobachtungen sollte aber zum Schlufl
hingewiesen werden, da hier eine Zusammenarbeit
von Chemiker und Biologen recht aussichisreich zu
sein scheint. Im Silwasser wird der Bewuchs meist von
Algen gebildet. Bei kleinen Wasserbecken (auch
Biadern) kann zu einer Desinfektion der gesamten
Wassermasse geschritten werden. Die Verhinderung
oder Vernichtung des Bewuchses einzelner Gegenstinde

(Schiffe) in gréfleren Binnengewdssern ist mit .den-
selben Mitteln wie im Meere versucht worden.
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Versuche zur Zerlegung leichtsiedender Kohlenwasserstoffgemische
in ihre Komponenten mit Hilfe von Kieselsdure-Gel.
Von Dr.:Ing. H.HOFMEIER, Institut fiic Chemische Technologie der Technischen Hochschule Braunschweig,

und Dipl.:Ing. H. MEINER.

Schon seit langer Zeit werden oberflichenaktive
Kieselsdure und Kieselsdureverbindungen in Form von
Bleicherden wie Floridaerde, Fullererde, Tonsil, oder
neuerdings auch als Kieselsiuregel zur Raffination von
Erdodldestillaten verwendet. Man weil, dafl dabei hoch-
molekulare, firbende Verunreinigungen sowie auch
Schwefelverbindungen durch selektive Adsorption ent-
fernt werden.

Vor einigen Jahren haben Grimm und Wolff!) und
Grimm, Raudenbusch und Wolff?) zwei Abhandlungen
verdifentlicht: Uber die Zerlegung bindrer Fliissigkeits-
gemische mit Kieselgel. Die Verfasser berichten darin
iber Versuche zur Zerlegung von kiinstlich hergestellten
bindren Gemischen organischer Fliissigkeiten mit Hilfe
von Kieselsduregelen nach verschiedenen Methoden. Sie
kommen unter anderem zu dem Ergebnis, daff die
Trennung am besten nach der sogenannten Tropfmethode
gelingt, bei der das zu trennende Gemisch durch das Gel
hindurch filtriert wird, das sich in einem senkrecht
stehenden Rohr befindet. Fiir die weiter unten beschrie-
benen Versuche wurde daher diese Methode gewihli.
D. Ch. Jones und L. Outbridge®) haben die Adsorption
durch Silicagel im System n-Butylalkohol-Benzol unter-
sucht. Bei der Reinigung von Motorenbenzol mit Silica-
gel hat B. C. Geddes*) gefunden, daf3 lediglich Diolefine
polymerisiert und entfernt werden, wahrend die Olefinc
im gereinigten Produkt verbleiben. Unseres Wissens
ist noch nichts bekannt iiber das Verhalten von Kiesel-
sduregelen gegen raffinierte Benzin-Kohlenwasserstoff-
Gemische und insbesondere gegen die niedrigsiedenden
Fraktiouen. In der vorliegenden Arbeit wurde daher die
Einwirkung von Kieselsiuregelen auf ein leichitsiedendes
Benzin vom Siedeintervall 90-—100° untersucht.

') Ztschr. angew. Cheni. 41, 98 [1928].
?) Ebenda 41, 104 [1928].

3) Chem. Ztrbl. 1931, I, 583. ') Ebenda 1931, I, 1551.

(Eingeg 6. Februar 1933.)

Die Ausgangsmaterialien.

Als Benzin fand eine aus dem Handel bezogene
Gasolinfraktion amerikanischer Herkunft Verwendung.
Die analytischen Daten wurden wie folgt bestimmt:
Spez. Gew. (18%: 0,734
Brechungsindex : n'? = 1,4136

D
Chemische Analyse:
Olefine nach Riesenfeld 0,29/, 10.00
Aromaten | und Bandte 980, 0%
Naphthene . . . . . . . . . . ... .00 33,99,
Paraffine . . . . . . . . . . ... .. ... 56,19/,
Jodzahl (nach Hanus): 0,15
0,17
0.12

im Mittel 0,16

Der Gehalt an Olefinen ist so gering, da der Wert von
0,2% in die Fehlergrenzen der Methode filit. Bei den weiteren
Analysen wurde daher stets nur die Summe (Olefine + Aro-
maten) bestimmt. Als Ersatz fiir die fehlenden Olefinwerte
wurden die Jodzahlen herangezogen. Der Gehalt an Naphthenen
wurde ermittelt durch Bestimmung des Anilinpunktes des von
Olefinen und Aromaten befreiten Benzins. Er lag bei 58,7°,
Durch Berechnung nach der Formels):

Vol.~°,-’oNaphthene=(—70;:6)'—IQO
ergibt sich ein Gehalt von 37,67% in dem von Olefinen und
Aromaten befreiten Benzin. Hieraus ergibt sich durch Um-
rechnung der oben angegebene Wert.

Um ein geeignetes Kieselsduregel zu finden,
wurden fiinf verschiedene Gele aus dem Handel bezogen
und in einer Reihe von Versuchen auf ihre Eignung ge-
priift. Die Gele wurden mit I—V bezeichnet. Einige
Angaben iiber die Gele, die z. T. von den Lieferfirmen
stammen, sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Die Gele, die schon in aktivierter Form bezogen
worden waren, wurden vorsorglich unmittelbar vor ihrer

8) Vgl. hierzu: Schaarschmidt, Hofmeier u. Leist: Anilin-
punktshestimroungen von leichtsiedenden Paraffin-Naphthen-
Gemischen, Ztschr. angew. Chem. 43, 954 [1830].
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Tabelle 1.
;fl"rz'}‘l‘_ Schiitt- o
Gel messer | gewicht Sonstige Eigenschaften
mm  |g/100 ccm
I 1-3 64 Durch Eisenoxyd braun gefdrbt
II 1-3 53 Gel fiir Adsorption von Gasen und
Déampfen
111 1-3 52 Gel fiir Filtration von Fliissigkeiten
Iv 1—3 56 —
\% — 42 Voluminoses Pulver

Verwendung noch einmal dadurch aktiviert, dafl sie in
Mengen von 70—80 g im Olbad 5 h auf 180° erhitat
wurden, wahrend ein auf die gleiche Temperatur vor-
gewirmler Luftstrom das Gefif3 passierte. Die Gewichts-
verluste betrugen dabei etwa 4—7%.

Die Apparatur zur Priifung der Gele auf ihre Eignung
bestand im wesentlichen aus einem senkrecht stehenden
Glasrohr von 13 mm lichter Weite, das mit 50 g des Gels
gefiillt wurde. Oben war das Glasrobr durch einen einfach
durchbohrten Korkstopfen luftdicht verschlossen, durch
den das Ansatzrohr eines Tropftrichters fiihrte. Das
untere Ende des mit Gel gefiillten Rohres war zu einer
offenen Spitze ausgezogen, durch die das Filtrat in das
Auffangegefafl gelangte. Die Wirksamkeit der Gele wurde
bei diesen Versuchen durch Kontrolle der Brechungs-
indices der Filtrate verfolgt. Es wurden dabei keine
einzelnen Fraktionen untersucht, sondern nur das gesainte
Filtrat. Die Resultate sind in Abb.1 graphisch dargestellt.
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Abb. 1.

Die Gele IV und V schieden wegen ihrer geringen
Wirkung von vornherein aus. Mit den Gelen I—III
wurden zur Kontrolle je zwei Versuche durchgefiihrt.
Aus ihnen geht hervor, dal Gel I die beste Wirkung
hat. Es setzt nicht nur den Brechungsindex zu Anfang
der Filtration stark herab, sondern es behilt seine Wirk-
samkeit, wie der beinahe waagerechte Verlauf der
Kurven zeigt, auch am langsten bei. Gel II und IlI
wirken zwar anfangs dhnlich, aber sie erschopfen sich
dann rasch.

50

Die Filtration und die Filtrate.

Fiir die weiteren Versuche fand nur Gel 1 Ver-
wendung. Es wurde jedoch bis zur Korngréfie von etwa
% —1 mm zerkleinert, um so eine dichtere Lagerung im
Adsorptionsrohr zu erreichen. Hierdurch und durch
tropfenweise Zugabe des Benzins ergab sich eine sehr
geringe Filtrationsgeschwindigkeit, so dafl die Sicherheit
bestand, dafl sich jeweils das Gleichgewicht eingestelll
hatte. Gewodhnlich nahm ciner dieser Filtrationsversuche,
die mil 100 g des zerkleinerten Gels I durchgefiihrt wur-
den (im folgenden kurz als Gel Iz bezeichnet), etwa ein
bis zwei Tage in Anspruch, bis das Gel gesittigt war.
Das fiir diese Versuche benutzte Rohr hatte einen lichten
Durchmesser von 15 mm, um es bei der gréfieren Gel-

menge nicht zu lang und unhandlich werden zu lassen.
Die Ergebnisse eines derartigen Versuches, wie sie zu-
ndchst an Hand des Brechungskoeffizienten erhalten
wurden, sind in Abb. 2 zusammengestellt.
3
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Abb. 2.

Die kraflig ausgezogene Kurve zeigt den Verlauf
des Brechungsindex im Gesamtfiltrat. Die Kurve ver-

lauft zunichst bei nlﬁzz 1,4083 waagerecht, um dann.
nachdem etwa 190 cm? Filtrat aus dem Gel abgelaufen
sind, anzusteigen. Der weitere Verlauf ist uninteressant,
da sich die Kurve, wie aus dem Folgenden hervorgeht,

nach cinfachen mathematischen Beziehungen asymptotisch
dem Grenzwert ni? 1,4136 ndhern muf}, der in Abb. 2
durch eine waagerechte Grade gekennzeichnet ist.

Die einzeln aufgefangenen Fraktionen (in Abb. 2
durch gestrichelte Linien angedeutet) haben bis zu einer
Filtratmenge von 147 e¢m?® den Brechungsindex 1,4083,
der bei der nachsten Fraktion (148. bis 192. cm3)’ auf
1,4085 steigt, um dann sprunghaft den Wert des Aus-
gangsmaterials anzunehmen. Es ergibt sich daraus, daf
von dem Gel zunichst Bestandteile des Benzins mit
hohem Brechungsindex zuriickgehalten werden, bis, bei
etwa 190 cm? Filtral, das Gel erschépft ist und das Benzin
unverdndert hindurchfliefit.

Es wurden nun einzelne Fraktionen der Analyse
unterworfen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammen-
gestellt.

300 Fitror

Tabelle 2.
Olefine + INaphth fine| Anilio-
Fraktion | Jodzah! | Aromaten aphthene| Paratfine e
Vol.-, Vol.-%/y | Vol-%9, | punkt
1 0,00 - —- — -
3 0,07 5.1 32,2 62,7 59,8
2 0.05 } 5.6 34,1 603 | 592
Ausgangs-
material} 0,15 10,0 339 56,1 58,7

Die Zahlen zeigen, dafl aus dem Benzin Olefine und
Aromaten adsorbiert wurden. Aber auch zu Beginn der
Versuche wurde von dem im Uberschufl vorhandenen,
frisch aktivierten Gel jeweils nur ein Teil dieser Kohlen-
wasserstoffe adsorbiert, widhrend ecin anderer Teil im
Filtrat blieb. Man muf} aus diesem Verhalten schliefien,
daf3 dieser zweite Anteil nur in sehr geringen Mengen
oder iiberhaupt nicht selektiv adsorbiert wird; denn dev
pldtzliche Durchbruch des unveridnderten Benzins deutet
darauf hin, dafl jede Gelschicht sich erst ganzlich sattigt,
bevor sie adsorbierbare Kohlenwassersioffe passieren
lait. Zumindest die ersteri Filtrate iniissen also in den
unteren Filterschichten mit Gel in Beriihrung gekomnen
sein, das noch keine Aromaten adsorbiert hatte. Trotz-
dem ging die Hilfte der aroinatischen Kohlenwasserstoffe
mit ins Filtrat.

Die Werte fiir Naphthene und Paraffine gestatten
keine zuverldssigen Schliisse. Wenn diese Kohlenwasser-
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stoffe nicht adsorbiert wiirden — oder aber im Verhiltnis
ihrer Konzentrationen —, diirfte sich der Anilinpunkt
naturgemifl nicht #ndern. Um hier Klarheit zu schaffen,
wurde ein besonderer Versuch mit einem Naphthen-
Paraffin-Gemisch durchgefiihrt. Als solches wurde eine
im Handel unter dem Namen ,Heptan aus Petroleum"
erhaltliche Erdélfraktion verwendet®). Die Fraktion hatte
den Brechungsindex 1,4084 und den Anilinpunkt 60,3"
(entsprechend 30,6% Naphthenen). Nach der Behandlung
mit Gel 1 waren beide Werte unveridndert. Eine selektive
Adsorption konnte also nicht festgestellt werden.

Die Destillate.

Mit diesem Namen sollen zum Unterschied von den
bisher behandelten Filtraten die durch Anwendung er-
hohter Temperaturen aus dem gesattigten Gel ausge-
triebenen Kohlenwasserstoffe bezeichnet werden. Es ist
dabei zu beriicksichtigen, dafl ein grofler Teil dieser
Destillate aus Umwandlungsprodukten der adsorbierten
Kohlenwasserstoffe besteht.

Nach beendeter Filtration, d. h. nachdem der
Brechungsindex des Filtrates den Wert des Ausgangs-
materials angenommen hatte, wurde das gesittigte Gel
unter moglichster Vermeidung von Verdunstungsverlusten
in einen Jenaer Destillierkolben gebracht und zur Aus-
treibung der Kohlenwasserstoffe unter langsamem Hin-
durchleiten von Stickstoff erhitzt. Die entweichenden
Dampfe wurden in einem gut wirkenden Kiihler zur
Kondensation gebracht. Das Erhitzen geschah bis 220°
im Olbad, wurde dann im Sandbad fortgesetzt und
schliefilich iiber freier Flamme zu Ende gefiihrt. Die
Vorlagen wurden bei 180", 220° und vor Beginn des Er-

7 hitzens iiber freier
70 Flamnie gewechselt.
Die Destillate wur-

den dementsprechend

I ‘ mit Nr. 1—4 bezeich-
: net. Abb. 3 zeigt den

Verlauf der Brech-
ungsindices bei den
einzelnen Destillaten.
Die Werte der De-
stillate 1 und 2,
die untereinander

wenig  verschieden
sind, zeigen nur eine
geringfiigige Steige-
rung gegeniiber dem
Brechungsindex des Ausgangsinaterials (in der Abbil-
dung durch eine waagerechte Grade -eingezeichnet).
Fraktion 3 hat schon einen betrachtlich héheren Index,
der dann bei Fraktion 4 weiter stark angestiegen ist.
Bei dem in Abb. 3 dargestellten Versuch wurde zum
Schlufl noch etwa 1 cm3 getrennt aufgefangen und ge-
messen, Der Wert lag bei 1,4873, kommt also in die
Groflenordnung der Werte der Aromaten. Fiir die
Analyse wurde diese fiinfte Fraktion, da eine getrennte
Untersuchung wegen der zu geringen Menge nicht in
Frage kam, mit der Fraktion 4 vereinigt. Die Analysen
der einzelnen Fraktionen sind in Abb. 4 graphisch dar-
gestellt.

Zum Vergleich ist rechts daneben die Analyse des
Ausgangsmaterials in der gleichen Darstellung wiedei-

cem
Destinar

0 40

1#0°% 20927
Abb. 8.

8) Die Bezeichnung Hexan, Heptan usw. aus Petroleum
gibt oft zu der Annahme Veranlassung, dafl es sich hierbei um
Paraffinkohlenwasserstoffe mit gerader Kette handle. Wie man
mit Hilfe des Anilinpunktes leicht nachweisen kann, liegen
keinesfalls reine, normale Kohlenwasserstoffe vor, sondern stets
Gemische, die nach unseren Erfahrungen gewOhnlich etwa
30 Vol.-9% Naphthene enthalten.

gegeben. Die beiden ersten Destillate weichen vom Aus-
gangsmaterial wesentlich nur durch den etwas hdéheren
Gehalt an Olefinen + Aromaten ab, der auf Grund der
an den Filtraten beobachteten Adsorptionserscheinungen
zu erwarten ist. Eine Fortsetzung des Trennungseffektes,
von der Grimm und Wolff?) berichten, konnten wir nicht

beobachten. Eine starke Anderung tritt bei Fraktion 3
ein. Der Gehalt an Olefinen + Aroinaten steigt auf rund
i
0t

2 B ot
70 75‘0046 220,30 40 ccm Des tillo
Olefine ¢ Noph- :
Afo/;alrh //T‘Z‘el? ﬂm Porattine
Abb. 4.

50%, und zwar auf Kosten der Paraffine, wihrend der
Naphthengehalt unveréndert bleibt. Erst in der 4. Frak-
tion macht sich ein Absinken der Naphthene bemerkbar:
die Olefine + Aromaten steigen auf 66%. Der Paraffin-
gehalt nimmt nur noch wenig ab.

Wenn man die Verénderung der Brechungsindices
mit der Zusainmensetzung der einzelnen Fraktionen ver-
gleicht, so zeigt sich, dafl der Gehalt an Olefinen +
Aromaten in Fraktion 3 auf etwa das Dreifache gegen-
iiber Fraktion 2 gestiegen ist. Trotzdem ist der Unter-
schied der Brechungskoeffizienten dieser beiden Frak-
tionen nur gering. Diese Erscheinung ist nur so zu
erkldren, daf3 sich hier zunachst auf Kosten der Paraffine
Olefine gebildet haben, deren Brechungsindices gegen-
iiber deunen der Paraffine nicht viel hoher liegen. Anders
werden die Verhiltnisse erst, sobald sich bei den
hochsten angewandten Temperaturen bei Frakiion 4
Aromaten bilden. Die Summe Olefine + Aromaten wird
nur noch wenig gréfier (von 50 auf 65%), der Brechungs-
index steigt aber von 1,432 auf 1,470, eine Folge der
hohen Brechungsindices der Aromaten, die jetzt offen-
sichtlich vorherrschen, wie auch der Brechungsindex der
getrennt aufgefangenen 5. Fraktion zeigte.

Das adsorbierte Benzin wird also trotz seines nied-
rigen Siedepunktes vom Gel so festgehalten, dafi es
unter gewodhnlichem Druck erst bei Temperaturen aus-
getrieben wird, bei denen es sich schon zersetzt. Das
vom Benzin befreite Gel war stets durch Kohle schwarz
gefarbt und muBite, bevor es wieder Verwendung finden
konnte, durch Erhitzen im Luftstrom davon befreit
werden. Gleiche Erfahrungen machten Grimm und Mit-
arbeiter bei ihren Versuchen.

Fiir die Filtration durch 100 g Gel Iz wurden im
Durchschnitt mehrerer Versuche 325 cm® Benzin bis zur
Sittigung des Gels gebraucht. Davon wurden 190 ¢cm? als
Filtrate und 48 cm® als Destillate wiedergewonnen, Der
Rest von 87 cm?® oder 27% ist als Verlust zu betrachten,
der durch Bildung von Kohle und von Gasen bei der
Destillalion entstanden ist. Die Verdunstungsverluste
beim Umfiillen des gesattigten Gels diirften nur ganz
gering gewesen sein.

—_T)_Z{schr. angew. Chen. 41, 98 [1928].
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Zusammenfassung.

1. Nach der bereits von Grimm und Mitarbeitern
angewandten Tropfmethode wurden 5 Xieselsduregele
des Handels auf ihre Brauchbarkeit fiir die Zerlegung
eines Leichtbeuzins untersucht. Nur das als Gel I be-
zeichnete Produkt zeigte sich von geniigend starker und
dauernder Wirksamkeit.

2. In weiteren Versuchen mit dem zerkleinerten
Gel 1 gelang es, die Hélfte von den vorhandenen 10%
Aromaten durch selektive Adsorption zu entfernen.

3. Das Gel war erschopft, wenn etwa das 1,5fache
seines eigenen Gewichts an Benzin hindurchfiltriert war.

Der Durchbruch des unverénderten Benzins erfolgte dann
plétzlich und ohne Ubergang.

4. Zum Austreiben des adsorbierten Anteils aus dem
Gel war die Anwendung erhdhter Temperaturen bis zur’
beginnenden Rotglut erforderlich. Es trat unter Neu-
bildung von Olefinen und Aromaten eine starke Zer-
setzung ein. Die Verluste in Form von Kohle und Gasen
betrugen durchschnittlich 27%.

5. Ein Gemisch von Naphthenen und Paraffinen liefl
sich durch Behandlung mit Gel I in seiner Zusammen-
setzung nicht dndern, wie an Haud des Brechungsindex
und des Anilinpunktes gezeigt werden konnte. [A. 16.]

Analytische Untersuchungen

Bestimmung und Auswertung der Alkalitdt des Wassers im Dampfkesselbetrieb.

Von J. LEick, Duisburg:-Miindelheim.

Die laufende Untersuchung der Wisser iin Dampf-
kesselbetrieb beschrinkt sich vornehmlich auf die
Alkalitdts- und Hértebestimmung. Aus diesen Priifungs-
ergebnissen lifit sich erkennen, ob die Reinigungsanlage
zufriedenstellend arbeitet oder nicht. Wegen der Be-
deutung der Alkalititsbestimmung bei dieser Betriebs-
kontrolle soll sie im folgenden eingehend behandelt, ihre
Fehlerquellen und -grenzen sollen festgelegt und Vor-
schlige fiir eine eindeutige Bezeichnung der ver-
schiedenen Alkalitatsstufen gemacht werden.

Als MaBeinheit wurde ,Millival* (= mval) gewihlt,
da diese Bezeichnungsweise der Analysenergebnisse bei
der Wasseruntersuchung sehr zu empfehlen ist (1).
1 mval = mg/l : Grammiquivalent = cm® n/,, Reagens/
100 cm3 Wasser. .

Wir haben in den Betriebswissern (Rohwasser, Rein-
wasser und Kesselwasser) mit Atzalkalien (Atznatron
und Atzkalk), Carbonaten (Soda, Calcium- und Magnesium-
carbonat) und Bicarbonaten (Natrium-, Calcium- und
Magnesiumbicarbonat) zu rechnen. Da keine Bicarbonate
neben Atzalkalien bestehen koénnen, lassen sich diese
drei Gruppen bei der Titration mit Salzsdure leicht unter
Verwendung von Phenolphthalein und Methylorange ge-
trennt erfassen. Man erhilt dabei bekanntlich die Werte
p (= Phenolphthaleinwert) und m (= Methylorangewert).
Die Titration kann in einer Probe ausgefiihrt werden,
wobei nur zu beachten ist, dafl der p-Wert in dem m-
Wert enthalten sein mufl. Aus dem Verhdltnis der
beiden Gréfien zueinander lassen sich dann die an-
wesenden Salze qualitativ und quantitativ bestimmen
(vgl. Tabelle 1).

Die von Winkler ausgearbeitete Methode zui direkten
Bestimmung des Atzalkaligehaltes, bei der durch Zusatz
von Bariumchlorid die Soda ausgefillt wird, wird eben-
falls hiufig angewandt, doch bietet sie gegeniiber der
iiblichen p- und m-Bestimmung keine nennenswerten
Vorteile, bendtigt dagegen mehr Zeit, da die gesamte
Alkalitatsbestimmung in zwei Proben vorgenommen
werden muB. Diese Arbeitsweise sei daher hier nichl
weiter behandelt, sondern nur noch kurz gesagt, dal die
von Partridge und Schréder (2) gegen die Methode aus-
gesprochene Befiirchtung, dafl das Bariumcarbonat sich
mit den Sulfaten umsetzen wiirde, mindestens bei ge-
niigendem Uberschuf8 an Bariumchlorid nicht stichhaltig
ist. Diese Bestimmung ist vielmehr ebenso genau wie
die im nachstehenden nidher zu erirternde p- und m-
Titration.

Betrachten wir zuniachst den Fall, daBl Atzalkalien
und Carbonate anwesend sind. Nach der Tabelle ist dann
p<m <2p, der Atzalkaligehalt =2p—m und der Car-

(Eingeg. 26. Januar 1933.)

bonatgehalt = 2(m—p). Wie oben bereits gesagt, riihrl
die Atzalkalitit in erster Linie von Atznatron oder Atz-
kalk, die Carbonatalkalitdt von Natrium-, Calcium- oder
Magnesiumcarbonat her. Eine Trennung zwischen diesen
Alkali- und Erdalkalisalzen ist in den meisten Fillen
unmdglich. Zeigt z. B. ein mit Kalk-Soda gereinigtes
Wasser einen p-Wert von 1,5 mval und einen m-Wert
von 2,5 mval, so kann nicht gesagt werden, dafl der p-
Wert aus Soda und Atzkalk gebildet wird, da der Atz-
kalk sich mit der Soda umgesetzt und Atznatron gebildet
haben kann. Desgleichen kann der 2(m—p)-Wert, der
eigentlich als Soda anzusprechen ist, neben dieser noch
durch geldstes Calcium- oder Magnesiumcarbonat ge-
bildet werden, welches im Reiniger bei der Sodareaktion
angefallen ist. Nach der Theorie liegen bei diesen ge-
ringen Konzentrationen die Verhiltnisse so, da3 in der
Losung die sédmtlichen Salze fast vollkommen in ihre
Ionen aufgespalten sind, eine Kombination derselben
daher auch nicht den wirklichen Verhiltnissen ent-
sprechen wiirde. Praktisch ist es zudem gleichgiiltig, ob
Atznatron oder Atzkalk in Losung ist, da die Reaktion
beider Salze mit den Hirtebildnern die gleiche ist. Wohl
sollte man eine nihere Bezeichnung der Atzalkalitiit
neben der Carbonatalkalitat (z. B. mit ,,Atzkalk* bei der
Kalk-Soda-Reinigung) wegen der Unkorrektheit unter-
lassen. Man ist bereits aus dieser Erwigung heraus
dazu iibergegangen, sie mit dem Buchstaben ,,A* zu be-
zeichnen (3): A = 2p—m. Fiihrt man auflerdem fiir den
Wert 2(m—p) den Buchstaben ,,C*“ (= Carbonatgehalt)
ein, so ist dieser eindeutig und korrekt bezeichnet, da
»Carbonatgehalt” sowohl die Soda wie die Hirtebildner-
carbonate einschliefit. Es ist also C = 2(m—p).

Ist 2p <m, so liegen in Losung Carbonate und Bi-
carbonat vor, und zwar Natrium-, Calcium-, Magnesium-
oder Eisenbicarbonat neben den Carbonaten der drei
ersten Elemente. Diese vier Bicarbonate sind bis zu
einem gewissen Grade nebeneinander bestandig und
durch keine Methode voneinander zu trennen (4). Eisen-
bicarbonat ist zwar nur selten in gréfieren Mengen im
Wasser zu finden und kénnte dann durch eine besondere
Eisenbestimmung erfafit werden. Der Eisengehalt, der
gewdhnlich im Wasser als Bicarbonat vorliegt, mufi danu
von dem m-Wert in Abzug gebracht werden.

Unvollkommen vorgereinigte Wisser nit einer ge-
wissen Carbonat- und Sulfathirte enthalten haufig
Natriumbicarbonat. In der Literatur findet man ange-
geben, dafl fiir den Fall, bei dem kein oder pur ein
geringer p-Wert neben einem hohen m-Wert und einer
Harte kleiner als m vorliegt, die Hirtebildnerbicarbonate
(Carbonathirte) gleich der Gesamthirte seien. Die ‘Nicht-



