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K r f i m m u n g s r a d i u s  n a c h  de r  bekann te r~  B e z i e h u n g  
t t  

e . . . .  g(t+y'~)~ (s) 

b e r e c h n e t  we rden .  E r  b e t r / i g t  - a u f  e in  M a g n e t f e l d  v o n  
1500 F u m g e r e c h n e t  - O = 5,68 c m  ~_ 5%,  n a c h  Fo r -  
mel  (1) h i n g e g e n  ~ = 7 , 4 c m  4~ 6%.  D e r  F e h l e r  y o n  
9 w u r d e  aus  de r  A b w e i c h u n g  de r  R a d i e n  de r  dre i  Kreis-  
bogen  v o m  m i t t l e r e n  R a d i u s  b e r e c h n e t .  D e r  F e h l e r  yon  

i s t  e ine  AbschS~tzung des  E in f lus ses  de r  S t r e u u n g  
n a c h  (~). Die  \Verte v o n  Q u n d  ~ s t i m m e n  j e d o c h  n i c h t  /o94 
i r m e r h a l b  de r  a n g e g e b e n e n  F e h l e r g r e ~ z e n  m i t e i n a n d e r  /0 
i iberein ,  di  e A b w e i c h u n g  b e t r ~ g t  30% v o n  ~. Diese  Ur~- 
s t i m m i g k e i t  i s t  n i c h t  n u r  zuf~tllig bei  d ieser  B a h n  a l le in  
b e o b a c h t b a r ,  s o n d e r n  w u r d e  a u c h  a n  a n d e r e n  e i n g e h e n d  9 
u n t e r s u c h t e n  E l e k t r o n e n b a h n e n  fes tges te l l t .  Die  A b-  
w e i c h u n g  betr~tgt  3 0 - 7 6 %  u n d  l~g t  s ich  n u r  d a d u r c h  
erkl / i ren ,  d a b  grOgere S t r e u w i n k e l  h S u f i g e r  s ind  als  0 
n a c h  de r  T h e o r i e  a n g e n o m m e n  wird.  Die  S u m m e  de r  
Q u a d r a t e  de r  g e m e s s e n e n  S t r e u w i n k e l  zwi schen  1 ° u n d  
15 ° p ro  Z e n t i m e t e r  B a h n l ~ n g e  i s t  1 0 - i 0 0 m a l  g r 6 g e r  als  
de r  t h e o r e t i s c h e  ~Vert. 7 

Das  n e u e  V e r f a h r e n  is t  zwar  m i i h s a m e r  als  da s  b i s h e r  
f ibliche,  bei  d e m  n u r  S e h n e  u n d  B o g e n h 6 h e  g e m e s s e n  
w e r d e n  muBten ,  j e d o c h  h a t  es den  w e s e n t l i e h e n  Vor te i l ,  6 
d a b  al le  grOBeren St613e e r k a n n t  u n d  s o m i t  d e r  m a g n e -  
t i s che  A b l e n k u n g s r a d i u s  g e n a u e r  b e s t i m m t  w e r d e n  
k a n n .  De r  g e m e s s e n e  m i t t l e r e  S t r e u w i n k e l  p ro  L ~ngen -  5 
e i n h e i t  k a n n  als zusXtzl iches  B e s t i m m u n g s s t f i c k  n e b e n  
K r i i m m u n g ,  I o n i s a t i o n  u n d  R e i c h w e i t e  zu r  E n e r g i e -  
u n d  M a s s e n b e s t i m m u n g  v o n  T e i l c h e n  h e r a n g e z o g e n  wer-  4 
den.  

E i n e  aus f i i h r l i che  M i t t e i l u n g  e r s c h e i n t  d e m n / i c h s t  in  
A c t a  p h y s i c a  A u s t r i a e a  u n d  P h y s i c a l  Review.  3 

J. ROLINO u n d  H.  GtIERI 

P h y s i k a l i s c h e s  I n s t i t u t  d e r  Univers i t f i . t  I n n s b r u c k ,  
d e n  14. M~irz 1948. 2 

S u m m a r y  

A m e t h o d  is d e s c r i b e d  w h i c h  a l lows  n o t  o n l y  to  de-  
1 

t e r m i n e  t h e  r a d i u s  of c u r v a t u r e  b u t  a lso to  recogn ize  
a n d  e l i m i n a t e  i m p a c t s  a t  ang les  l a rge r  t h a n  I ° , w h i c h  
t h e  p a r t i c l e  suffers  in  t h e  c loud  c h a m b e r  gas.  T h e  size 
of t h e  ang les  c a n  be  d e t e r m i n e d .  I t  is s h o w n ,  m o r e o v e r ,  
t h a t  t h e  s u m  of t h e  s q u a r e s  o f  t h e  ang les  of s c a t t e r i n g  
(for  u n i t  of l eng th ,  c a l c u l a t e d  f r o m  t h e  m e a s u r e d  angles)  
is l a r g e r  h y  a f a c t o r  of 10-100  t h a n  t h e  one  c a l c u l a t e d  
a c c o r d i n g  to  t h e o r y .  

Absolutberechnung heterogener 
Reaktion sgeschwindigkeiten 

I n  d e r  A b b .  s i nd  die E r g e b n i s s e  n e u e r e r  M e s s u n g e n  wie- 
d e r g e g e b e n ,  d ie  die k i n e t i s c h e  V e r f o l g u n g  de r  he t e roge -  
n e n  S p a l t u n g  y o n  )~ thy l ch lo r id  a n  f e s t en  C h l o r i d e n  z u m  
G e g e n s t a n d  h a t t e n .  D u r e h  v e r s c h i e d e n e  t h e r m i s c h e  Vor -  
b e h a n d l u n g  d e r  K a t a l y s a t o r e n  e r h i e l t  m a n  v e r s c h i e d e n e  
A b s o l u t g e s c h w i n d i g k e i t e n  u n d  v e r s c h i e d e n e T e m p e r a t u r -  
a b h / i n g i g k e i t e n .  Die  R e a k t i o n  ve r l i e f  n a c h  e r s t e r  Ord -  
h u n g .  

S t e l l t  m a n  die g e f u n d e n e  G e s c h w i n d i g k e i t s k o n s t a n t e  
(k) n a c h  de r  ARRHENIUSschen G l e i c h u n g  d a r :  

k = A e x p  (-- q / R T ) ,  (1) 

so e rh / i l t  m a n  die  in  die A b b .  e i n g e t r a g e n e n  \ V e r t e  fi ir  
log A (d  in  r a in  -1  p r o l 0  g BaCI2) u n d  q (in kca l  p ro  Mol). 
M a n  Meht,  d a b  f iber  m e h r  als  8 Z e h n e r p o t e n z e n  in A 

log A "~ qla + c o n s t  (2) 

ist,  d . h .  e ine  B e z i e h u n g  gilt ,  d ie  b e r e i t s  f r f iher  x g e f u n d e n  
u n d  als e ine  ffir v e r s c h i e d e n e  S y s t e m c  gi i l t ige  a l l g e m e i n e  
Gesetzm~L3igkei t  a u f g e s t e l l t  w o r d e n  war .  

Die  A u s w e r t u n g  de r  e m p i r i s c h e n  A d s o r p t i o n s g t e i -  
c h u n g  ~, als S u m m e  yon  L a n g m u i r - I s o t h e r m e n ,  e r m 6 g -  
l i ch t  es n u n ,  sowoh l  f iber  die Gr6f3e d e r  a n  e i n e m  be-  
s t i m m t e n  K a t a l y s a t o r  a u f t r e t e n d e n  m i n i m a l e n  u n d  m a -  
x i m a l e n  A d s o r p t i o n s w ~ i r m e n  als  a u c h  t iber  die Z a h l  de r  
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z u g e h d r i g e n  A d s o r p t i o n s z e n t r e n  A u f s c h l u B  zu e r h M t e n .  
E s  l assen  s ich  s o m i t  au s  A d s o r p t i o n s m e s s u n g e n  a U n t e r -  
l agen  fiir die A b s o l u t b e r e c h n u n g  h e t e r o g e n e r  R e a k t i o n s -  
g e s c h w i n d i g k e i t e n  gewinnen .  E i n e  so lche  B e r e c h n u n g  
w u r d e  fiir die ~ t h y l e h l o r i d s p a l t u n g  a n  B a r i u m c h l o r i d  
d u r c h g e f / i h r t .  D e r  F a k t o r  A w u r d e  h i e r b e i  d e m  P r o d u k t  
au s  d e r  Z a h l  d e r  a k t i v e n  Z e n t r e n  z ( e r m i t t e l t  au s  d e n  
A d s o r p t i o n s k u r v e n )  u n d  d e m  A u s d r u c k  

a = v c e x p .  (ZlR 7") 

( B r u c h t e i l  b e l e g t e r  Z e n t r e n  n a e h  LANGMUIR) p ro -  
p o r t i o n a l  gese t z t ,  u n d  de r  P r o p o r t i o n a l i t ~ t s f a k t o r  e n t -  
s p r e c l i e n d  d e r  DUSHMANschen Formel*)  g r S B e n o r d u u n g s - ,  
m~tl3ig zu 10 ~n a n g e n o m m e n .  Es  ze ig t  s i c h  abe r ,  d a b  
d iese r  A n s a t z  n i c h t  geni ig t ,  u m  de r  s t a r k e n  A b n a h m e  
des  F a k t o r s  A m i t  s i n k e n d e m  q, die d u r c h  die G i i l t i gke i t  
d e r  B e z i e h u n g  (2) i h r e n  A u s d r u c k  I inde t ,  g e r e c h t  zu 
werden .  M a n  mul3 v i e l m e h r  n o c h  e i n e n  we i t e r en ,  a n -  

1 E. CREMER, Z. phys. Chem. A 144, 231 (1929). 
2 E. CREI~II~R I Angew. Chem. 41, 834 (1938); Mh. Chem. 77, 126 

(1947); Chem. Ztg. 49, 1 (1948). - ]2. CREMER und S. FLOGGE, Z. 
phys. Chem. B 41, 453 (1939), 

a Ffir BariumcMorid wurden solche yon CREMER und GR~2NER 
ausgef(ihrt, vgl. Dissertation R, GRONER, 1947. 

4 I. DUSHMAN, J. Am. Soc. 43, 397 (1921); M. POLANYI und 
E. WIGNER, Z. physik. Cixem. 139, 439 (1928). 
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Bezeichnung 

d (C~HsC1 ] 

dt 

T 

R 

Dimension 

A n z a h l  de r  l~Iole- 
k i i le / sec  a u f  1 g 
BaC12 b e r e c h n e t  

Bedeutung 

Z e r f a l l s g e s c h w i n d i g k e i t  
des  A t h y l c h l o r i d s  

o K 

Ermittlung 
Zahlenwerte ffir die Punkte 

3,6.1015 7,6.1017 

558 548 

kca l  • G r a d  -1 

cm3/Mol  

T e m p e r a t u r  

G a s k o n s t a n t e  

a u s  k i n e t i s c h e n  Mes-  
s u n g e n  y o n  CREMER 
u n d  BALDT 1 

A d s o r p t i o n s v o l u m e n  

I 1 

I 2 ,4 .10 t5  

683 

1,98 "10 -a  

m g R u h e m a s s e  d. E l e k t r o n s  9 - 10 -2s 

h erg .sec  P l a n c k s c h e  K o n s t a n t e  6 , 6 - 1 0 -  27 

v sec -1 S c h w i n g u n g s z a h l  v = 1,4 • 10 - i s  T / h  1,3" 10 la 

u 

K o n z e n t r a t i o n  desA_thyl- 
ch lo r id s  im G a s r a u m  

M o l / c m  ~ 

k c a l / M o l  

A n z a h l  d e r  Z e n - [  
t r e n  p r o  g BaCI ,  

kca l /Mol  

M o l v o l u m e n  de r  Flf issig-  22 
k e i t  

M e s s u n g e n  y o n  CREMER 6 ,5"10  -~ 7 ,8"10 -6 7 ,9"10 -6 
u n d  BALDT 1 

b e r e c h n e t  au s  A d s o r p -  
t i o n s m e s s u n g e n  y o n  
CREMER u n d  GR/.)NER 2, 
bzw.  a b g e s c h / i t z t  als 
h 6 c h s t e r  n o c h  m i t  e r s t e r  
O r d n u n g  v e r t r i i g l i c h e r  
~Vert  6, 5 

b e r e c h n e t  au s  M e s s u n g e n  
v o n  CREMER u n d  GRU- 
NER g 

aus  k i n e t i s c h e n  Messun -  
gen  y o n  CREMER u n d  
BALDT 1 als q + 2. q n a c h  
G l e i c h u n g  (1) 

n a c h  CREMER u. BALDT 1 
als m i n d e s t ,  g le ich  d e m  
h 6 c h s t e n  g e m e s s e n e n  E 

b e r e c h n e t  u n t e r  E i n s e t -  
z u n g  de r  a u f g e f i i h r t e n  
~vVerte in  G l e i e h u n g  (3) 

3 5 

3 , 6 . 1 0  is 7,7.101~ 

45 27,5 

) 4 5  

5,9-101~ 

kca l /Mol  

E 

U 

A =  10-s c m  

A d s o r p t i o n s w / i r m e  

Z a h l  d e r  A d s o r p t i o n s z e n -  
t r e n  m i t  d e r  A d s o r p t i o n s -  
w~irme ~, 

E n e r g i e n i v e a u  des  O b e r -  
g a n g s z u s t a n d e s  ~_, w a h r e  
A k t i v i e r u n g s w / ~ r m e  d e r  
?Reakt ion 

H 6 h e  d e r E n e r g i e s c h w e l l e  
zwi schen  A u s g a n g s -  u n d  
E n d z u s t a n d  

t3re i te  de r  E n e r g i e -  
schwel le  b e i m  E n e r g i e -  
n i v e a u  E*  

18,1 

~ * *  ( 8 , 6  ( 7 , 3  

* Wenn der Vollzug der Reaktion irn gleichzeitigen 1Jbertritt yon zwei Elektronen besteht, ist der berechnete r-Wert halb so grog. 
** Hier f/tilt der letzte Summand im Exponenten der Gleiehung (3) fort, da U = E ist. 

n ~ h e r n d  e x p o n e n t i e l l  m i t  q a n s t e i g e n d e n  F a k t o r  be i  d e r  
B e r e c h n u n g  y o n  A e in f i ih ren .  

Die  in  t ier  A b b i l d u n g  u m r a n d e t e n ,  m i t  1, 2 u n d  3 
b e z e i c h n e t e n  P u n k t e  s i n d  n u n  n a c h  f o l g e n d e r  F o r m e l  
b e r e c h n e t  3: 

d (C~HsCI)/dt = z v" v c e x p  ( ~ / R T  --  E / R T  - -  

- -  4 V2 ~ ~/m ( V  - -  E )  • r / h ) ,  (3) 

wobe i  d e r  l e t z t e  S u m m a n d  im E x p o n e n t e n  ~ p h y s i k a l i s c h  

t Vgl. R. BALDT, Dissertation (Innsbruck 1947). 
2 E. CREMER, Mh. Chem. 77, 126 (1947); Chem. Ztg. 49, 1 (1948), 

sowie R. GRONER, I. C. 
3 Es ist dabei angenommen, dab die Reaktion mit kleinster 

Akfivierungsw~irme an den Zentren mit grdBter Adsorptionswiirrne 
verlfiuft. 

4 Vgl. z.B.R.FORTR, Einffihrungin die theoretische Physik, S. ~05 
(Springer-Verlag, Wien 1936). 

als  q u a n t e n m e c h a n i s c h e  0 b e r g a n g s w a h r s c h e i n l i c h k e i t  
e ines  E l e k t r o n s  d u r c h  die  d e n  A u s g a n g s -  u n d  E n d -  
z u s t a n d  t r e n n e n d e  E n e r g i e s c h w e l l e  zu  d e u t e n  w~re.  
Die  B e d e u t u n g  de r  e inze lnen  Gr6Ben  de r  G l e i c h u n g  (3), 
i h re  e x p e r i m e n t e l l e  E r m i t t l u n g  u n d  i h r  Z a h l e n w e r t  s ind  
a u s  d e r  Tabe l l e  zu e r sehen .  E .  CREMER 

C h e m i s c h e s  I n s t i t u t  de r  U n i v e r s i t A t  I n n s b r u c k ,  den  
10. 1V[~rz 1948. 

S u m m a r y  

E x p e r i m e n t a l  r e su l t s  a re  r e p o r t e d  c o n c e r n i n g  the  
d e c o m p o s i t i o n  of C.,HsC1 w i t h  some  ch lo r ides  as ca ta -  
lys ts .  A c t i v a t i o n  energ ies  were  f o u n d  b e t w e e n  12 a n d  
42 kca l /M,  a n d  a n  e x p o n e n t i a l  r e l a t i o n  b e t w e e n  
a c t i v i t y  a n d  a c t i v a t i o n  e n e r g y  w i t h i n  8 p o w e r s  of t en  
c o u l d  be  ver i f ied .  A m e a s u r e m e n t  of t h e  su r face  con-  
d i t i o n s  b y  a d s o r p t i o n  gives  some  i n d i c a t i o n s  of t he  
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n u m b e r  of t h e  c e n t r e s  of m i n i m u m  a n d  m a x i m u m  
a c t i v i t y .  O n  t h e  a s s u m p t i o n  of a q u a n t u m - m e c h a n i c a l  
l e a k a g e  of a n  e l ec t ron  as t h e  r a t e - d e t e r m i n i n g  s t ep  t h e  
e x p e r i m e n t s  c a n  be  e v a l u a t e d  q u a n t i t a t i v e l y  in  a 
s a t i s f a c t o r y  way .  

Eine  F e l d m e t h o d e  z u r  W a s s e r u n t e r s u c h u n g  
m i t  I o n e n a u s t a u s c h e r n  

B e k a n n t l i c h  e r m 6 g l i c h e n  es die n e u a r t i g e n  K u n s t h a r z -  
i o n e n a u s t a u s c h e r ,  K a t i o n e n  in  r e l a t i v  h o h e n  K o n z e n -  
t r a t i o n e n  q u a n t i t a t i v  gegen  H ' - I o n e n  a u s z u t a u s c h e n .  

E s  s ch ien  uns  nahe l i egend ,  a u f  d ieser  G r u n d l a g e  e ine  
F e l d m e t h o d e  zu r  B e s t i m m u n g  des G e s a m t k a t i o n e n g e -  
h a l t e s  y o n  n a t i i r l i c h e n  WAssern  a u f z u b a u e n .  I m  fotgen-  
den  sei d a r i i b e r  b e r i c h t e t .  

]:)as ~Vasser g i r d  n a c h  p l l - B e s t i m m u n g  u n d  M e s s u n g  
de r  T e m p e r a t u r  m i t  0,1 n HCI a u f  d e n  pH-~,Vert 5,1 e in-  
ges te l l t .  ( M i s c h i n d i k a t o r  ] 3 r o m k r e s o l g r f i n - M e t h y l r o t  I) 
] ) e r  h i e rbe i  g e f u n d e n e  V e r b r a u c h  in  cm3/100  c m  * W a s -  
ser  e n t s p r i c h t  t ier  Alka l i tAt  des  W a s s e r s  in  m va l / t .  

Die  so e r h a l t e n e  L 6 s u n g  lgBt  m a n  d u r c h  e ine  m i t  H ' -  
I o n e n  b e l a d e n e  K u n s t h a r z s l i u l e  f l ieBen;  al le  K a t i o n e n  
w e r d e n  gegen  H ' - I o n e n  a u s g e t a u s c h t ;  diese w e r d e n  
d u r c h  R i i c k t i t r a t i o n  m i t  0,1 n N a O H  a u f  p g  5,1 e r faBt .  
Aus  d e m  V e r b r a u c h  b e r e c h n e t  s ich d e r  G e s a m t k a t i o n e n -  
g e h a l t  in  m v a l / l .  

Die  dre i  so e r h a l t e n e n  W e r t e  PH, A lkalitiit u n d  Gesamt- 
kationengehalt e r m 6 g l i c h e n  die B e r e c h n u n g  e ine r  A n z a h l  
we i t e r e r  A n g a b e n .  

]3ei e ine r  F e l d b e s t i m m u n g  m uB  m a n  d a r a u f  ve r z i ch -  
t en ,  die in  de r  S/rule v e r b l i e b e n e  Menge  H ' - I o n e n  d u r c h  
A u s w a s c h e n  m i t  des t .  g a s s e r  zu g e w i n n e n .  Vgir g e h e n  
so vor ,  d a b  w i r  d ie  S~tule m i t  50 c m  a de r  au f  pH 5,1 e in-  
ge s t e l l t en  L S s u n g  v o r w a s c h e n .  D a n n  g e b e n  wir  w e i t e r e  
50 c m  ~ a u f  u n d  f a n g e n  sic g e s o n d e r t  z u r  B e s t i m m u n g  auf .  

I n  e ine r  V e r s u c h s r e i h e  s t e l l t e n  wi r  test ,  d a b  bei  Salz-  
k o n z e n t r a t i o n e n  y o n  n a t f i r l i c h e n  W/ t s se rn  u n d  e inen l  
H a r z v o l u m e n  y o n  18 e m  ~ s c h o n  n a c h  Sp t i l ung  m i t  15 cm ~ 
s ich  die SXurekonzen l ; r a t ion  de r  a u s f l i e g e n d e n  L S s u n g  
n i c h t  m e h r / i n d e r t .  

Die  K a t i o n e n m e n g c ,  die d u r c h  das  v e r w e n d e t e  H a r z  
Ionac -C-200  ~ q u a n t i t a t i v  gegen  H ' - I o n e n  a u s g e t a u s c h t  
g i r d ,  betr /~gt  u n t e r  u n s e r e n  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  24 
m v a l / 1 0 0  cm ~ Harz ,  das  e n t s p r i c h t  60 A n a l y s e n  v 0 n  je  
100 cm 3 g a s s e r  m i t  20 f r a n z 6 s i s c h e n  H A r t e g r a d e n .  

100 c m  ~ H a r z  k 6 n n e n  in  v ie r  S~tulen zu 25 c m  ~ u n t e r -  
g e b r a c h t  we rden .  

"Wir k o n n t e n  zeigen,  d a b  d e r  B e s t i m m u n g s f e h l e r  1 %  
n i c h t  f ibers te ig t .  

Das Get?it zur Feldbestimmung 

I n  e in  G l a s r o h r  (20 × 120 m m ) ,  da s  m i t  e i n e m  Glas-  
h a h n  versch l ie l3bar  ist,  w e r d e n  ca. 25 c m  3 e ines  l e i s tungs -  
f / ihigen I Z a t i o n e n a u s t a u s c h e r s  e ingef i i l l t .  Das  H a r z  g i r d  
n a c h  b e k a n n t e m  V e r f a h r e n  m i t  H ' - I o n e n  b e l a d e n  u n d  
n a c h  G e b r a u c h  r egene r i e r t .  

Das  R o h r  tr~igt d i c h t  e ingepal3t  e i n e n  T r i c h t e r  v o n  
60 c m  ~ F a s s u n g s v e r m 6 g e n .  A n  se inem m 6 g l i c h s t  e n g e n  
A b l a u f r o h r  i s t  e ine M a r k e  a n g e b r a c h t .  

I n  e ine  t r a g b a r e  K i s t e  w e r d e n  fo lgende  Ger i i te  u n d  
R e a g e n z i e n  u n t e r g e b r a c h t  : 

4 t ( u n s t h a r z s ~ i u l e n  (siehe oben) ,  1 E i n f i i l l t r i c h t e r  m i t  
M a r k e ;  

1 Mel3zyl inder  t 0 0  c m  3, 2 E r l e n m e y e r k o t b e n  250 cm3;  
2 B f i r e t t e n  10 c m  ~, u n t e r t e i l t  in  0,1 cm3;  
1 Q u e l l t h e r m 0 m e t e r ,  W a t t e ,  20 c m  ~ U n i v e r s a l i n d i k a -  

t o r  ode r  F o l i e n k o l o r i m e t e r ;  
50 c m  3 M i s c h i n d i k a t o r ,  je  250 c m  3 0 , 1 n  HC1 u n d  

N a O H .  
Die Best immung 

1, WasserstoHionenkonzentration. Die PH-Messung  er- 
fo lg t  m i t  e ine r  L 6 s u n g  e ines  U n i v e r s a l i n d i k a t o r s  ode r  
m i t  Hi l fe  e ines  F o l i e n k o l o r i m e t e r s  1. 

2. Alkalitiit. I n  e ine r  M e n s u r  w e r d e n  100 cm 3 des W a s -  
se t s  (evtl .  n a c h  F i l t r i e r e n  d u r c h  W a t t e )  a b g e m e s s e n .  
M a n  g i e0 t  sic in  e inen  de r  E r l e n m e y e r k o l b e n ,  v e r s e t z t  
m i t  2 T r o p f e n  des  M i s c h i n d i k a t o r s  u n d  t i t r i e r t  m i t  0,1 n 
HCI bis  z u m  b l e i b e n d e n  U m s c h l a g  (Sch t i t t e l n  !). Die  aus-  
t i t r i e r t e  L 6 s u n g  g i r d  zu r  B e s t i m m u n g  des  G e s a m t k a t -  
i o n e n g e h a l t s  a u f b e w a h r t .  -- V e r b r a u c h  in c m a =  nl .  

3. Gesamtkationengehalt. Mit  4 5 - - 5 0  c m  a de r  a u s t i t r i e r -  
t e n  LOsung  sp i i l t  m a n  M e n s u r  u n d  S~tule. (Durchf luB-  
g e s c h w i n d i g k e i t  2 T r o p f e n / S e k . ) .  M a n  s t e l l t  alas N i v e a u  
de r  L 6 s u n g  a u f  die  M a r k e  i m  E i n f f i l l t r i c h t e r  ein.  I n  d e r  
M e n s u r  miB t  m a n  n u n  50 + nl/2 c m  ~ d e r  a u s t i t r i e r t e n  
L 6 s u n g  ab,  g i b t  sie a u f  die S~ule,  l~Bt  m i t  k o n s t a n t e r  
G e s c h w i n d i g k e i t  d u r c h f l i e B e n  u n d  f~ingt in e i n e m  K o l b e n  
auf.  M a n  s te l l t  das  N i v e a u  wiede r  au f  die M a r k e  ein. Die  
a u s g e t a u s c h t e  L 6 s u n g  g i r d  m i t  2 T r o p f e n  M i s c h i n d i k a t o r  
v e r s e t z t  u n d  bis  z u m  U m s c h l a g  t i t r i e r t .  

V e r b r a u c h  in c m  a = n 0. 

Die Berechnung. Aus  n 1 l~tBt s ich  b e r e c h n e n :  

A I k a l i t ~ t  = n 1 n lva l /HCO~/ l  
B i k a r b o n a t h X r t e  } 
T e m p o r / i r e  H ~ r t e  = 5 n 1 f r anz6s i s che  H X r t e g r a d e  

G e b u n d e n e s  CO z = 22 n~ mg/1 

Aus  d e m  PH u n d  n 1 I / igt  s ich  b e r e c h n e n ~ :  

freies  CO~ be i  PH 8,3 = 0 rag/1 
7,5 = 2,2 n 1 m g / l  
7,0 = 7,3 n 1 m g / t  
6 , 5 =  22 n I m g / 1  
6 , 0 =  66 n l i n g / 1  
5,7 = 130 n l m g / l  

Ans  n ,  1/tl3t s ich b e r e c h n e n :  
G e s a m t k a t i o n e n g e h a l t  = n2 mval /1  
G e s a m t h A r t e  ca. 5 n ,  f r anz6s i s che  H~i r tegrade  

Aus  n x u n d  n 2 l assen  s ich  absch~ . t zen :  

SO; '  ( +  CI' + NO~) ca. n2--n 1 m v a l / l  
P e r m a n e n t e  H ~ r t e  ca.  5 (ha--n1) f r anz6s i s che  H/ i r t e -  

g r a d e  
T r o c k e n s u b s t a n z  ~ ca.  49 n x + 67 ( % - - n l )  mg/1 

Herrn Prof. Dr. H. ERLENMEY~R danke ich ffir das Interesse, das 
er der Arbeit entgegenbraehte. M. BLUMER 

A n s t a l t  f i ir  a n o r g a n i s c h e  Chemie ,  Univers i t~ t t  Basel ,  
d e n  27. Mai  1948. 

Summary  

A p r o c e d u r e  for  r a p i d  i n v e s t i g a t i o n s  of w a t e r  is des-  
c r ibed .  A f t e r  m e a s u r e m e n t  05 t h e  PH a n d  d e t e r m i n a t i o n  
of t h e  a l c a l i n i t y  t h e  c a t i o n s  a re  e x c h a n g e d  for  H - i o n s  in  
a b e d  of a s y n t h e t i c  res in  e x c h a n g e r .  These  a re  de-  
t e r m i n e d  b y  t i t r a t i o n  w i t h  N a O H .  F u r t h e r  d a t a  m a y  b e  
c a l c u l a t e d  a p p r o x i m a t e l y .  

1 I. M. KOLTHOFF und V. E. STES~ER, Volumetric Analysis 2nd 
Ed. VoL II. (New York, 1947). 

2 Das Kunstharz wurde uns vonder  Firma Zuberbiihler & Co., 
Ziirich, zur Verftigung gcstellt, woffir -~4r auch hier bestens danken. 

1 W. KoRDATZKI, Taschenbuch der praktischen PH-Messung(Mfin- 
chen 1938). 

Bercchnct flit cin durchschnittliches Ca]Mg-Verh/iltnis uatiir- 
lichcr ~,Vfisser mit geringem Alkaligehalt. 


