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


