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number of the centres of minimum and maximum
activity, On the assumption of a quantum-mechanical
leakage of an electron as the rate-determining step the
experiments can be evaluated quantitatively in a
satisfactory way.

Eine Feldmethode zur Wasseruntersuchung
mit Ionenaustauschern

Bekanntlich erméglichen es die neuartigen Kunstharz-
ionenaustauscher, Kationen in relativ hohen Konzen-
trationen quantitativ gegen H'-Ionen auszutauschen.

Es schien uns naheliegend, auf dieser Grundlage eine
Feldmethode zur Bestimmung des Gesamtkationenge-
haltes von natiirlichen Wissern aufzubauen. Im folgen-
den sei dariiber berichtet.

Das Wasser wird nach py-Bestimmung und Messung
der Temperatur mit 0,1 n HCI auf den py-Wert 5,1 ein-
gestellt. (Mischindikator Bromkresolgriin-Methylrot?)
Der hierbei gefundene Verbrauch in ¢cm?/100 cm?® Was-
ser entspricht der Alkalitit des Wassers in mval/l.

Die so erhaltene Losung 148t man durch eine mit H'-
Tonen beladene Kunstharzsiule flieBen; alle Kationen
werden gegen H'-Ionen ausgetauscht; diese werden
durch Riicktitration mit 0,1 n NaOH auf py 5,1 erfaBt.
Aus dem Verbrauch berechuoet sich der Gesamtkationen-
gehalt in mval/l.

Die drei so erhaltenen Werte py, Alkalitdt und Gesamt-
kationengehalt ermoglichen die Berechnung einer Anzahl
weiterer Angaben.

Bei einer Feldbestimmung mufl man darauf verzich-
ten, die in der Sdule verbliebene Menge H'-Ionen durch
Auswaschen mit dest. Wasser zu gewinnen. Wir gehen
so vor, daB wir die Sdule mit 50 cm?® der auf py4 5,1 ein-
gestellten Lisung vorwaschen. Dann geben wir weitere
50 cm? auf und fangen sie gesondert zur Bestimmung auf.

In einer Versuchsreihe stellten wir fest, daBl bei Salz-
konzentrationen von natiirlichen Wissern und einem
Harzvolumen von 18 cm?® schon nach Spillung mit 15 cm?
sich die Sdurekonzentration der ausflieBenden Losung
nicht mehr dndert.

Die Kationenmenge, die durch das verwendete Harz
Ionac-C-200% quantitativ gegen H'-Ionen ausgetauscht
wird, betrigt unter unseren Versuchsbedingungen 24
mval/100 cm3 Harz, das entspricht 60 Analysen von je
100 cm?® Wasser mit 20 franzosischen Hartegraden.

100 cm?® Harz kénnen in vier Sdulen zu 25 cm? unter-
gebracht werden.

Wir konnten zeigen, daB der Bestimmungsfehler 19
nicht tdbersteigt.

Das Geriit zur Feldbestimmung

In ein Glasrohr {20 X 120 mm), das mit einem Glas-
hahn verschlieBbar ist, werden ca. 25 cm?2 eines leistungs-
fihigen Kationenaustauschers eingefiillt. Das Harz wird
nach bekanntem Verfahren mit H'-Ionen beladen und
nach Gebrauch regeneriert.

Das Rohr trigt dicht eingepaBt einen Trichter von
60 cm?® Fassungsvermdégen. An seinem mdoglichst engen
Ablaufrohr ist eine Marke angebracht.

In eine tragbare Kiste werden folgende Gerdte und
Reagenzien untergebracht:

1 1. M. KortaorF und V. E. STENGER, Volumetric Analysis 2nd
Ed. Vol. I1. {(New York, 1947).

2 Das Kunstharz wurde uns von der Firma Zuberbiihler & Co.,
Ziirich, zur Verfugung gestellt, wofir wir auch hier bestens danken.
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4 Kunstharzsdulen (siehe oben}, 1 Linfiilltrichter mit
Marke;

1 MeBzylinder 100 cm?®, 2 Erlenmeyerkolben 250 cm3;

2 Biliretten 10 cm?, unterteilt in 0,1 cm?;

1 Quellthermometer, Watte, 20 cm?® Universalindika-~
tor oder Folienkolorimeter;

50 cm3 Mischindikator, je 250 c¢cm? 0,1 n HCI und
NaOH.

Die Bestimmung

1. Wasserstoffionenkonzentration. Die py-Messung er-
folgt mit einer Losung eines Universalindikators oder
mit Hilfe eines Folienkolorimeters?®.

2. Alkalitit. In einer Mensur werden 100 cm?® des Was-
sers (evtl. nach Filtrieren durch Watte) abgemessen.
Man gieBt sie in einen der Erlenmeyerkolben, versetzt
mit 2 Tropfen des Mischindikators und titriert mit 0,1 n
HCI bis zum bleibenden Umschlag (Schiitteln!). Die aus-
titrierte Losung wird zur Bestimmung des Gesamtkat-
ionengehalts aufbewahrt. — Verbrauch in cm?® = #,.

3. Gesamthationengehalt. Mit 45— 50 cm? der austitrier-
ten Lésung spiilt man Mensur und Sdule. (Durchflufi-
geschwindigkeit 2 Tropfen/Sek.). Man stellt das Niveau
der Lisung auf die Marke im Einfiilltrichter ein. In der
Mensur mift man nun 50 + #,/2 cm?® der austitrierten
Losung ab, gibt sie auf die Siule, 1aBt mit konstanter
Geschwindigkeit durchflieBen und fingt in einem Kolben
auf. Man stellt das Niveau wieder auf die Marke ein. Dic
ausgetauschte Losung wird mit 2 Tropfen Mischindikator
versetzt und bis zum Umschlag titriert.

Verbrauch in cm?® = #,.

Die Bevechnung. Aus n, 148t sich berechnen:
Alkalitdt 7, mval/HCO4/t

Bikarbonathéirte s .
Temporire Hirt e} = 5, franzdsische Hirtegrade

i

Gebundenes CO, = 22#%, mg/l
Aus dem py und n, 148t sich berechnen?:
freies CO, bei p; 8,3 = 0 mg/l
7,5=  2,2n, mgfl
7,0 = 7,3 n, mgfl
6,5= 22 wnymgfl
6,0 = 66 n,mg/l

5,7 =130 =, mg/l
Aus n, Jdt sich berechnen:

Gesamtkationengehalt = n, mval/l
Gesamthirte ca. 5 #, franzosische Hirtegrade
Aus n, und %, lassen sich abschitzen:
SOy (+ Cl’ + NOy) ca. n,—#, mval/l )
Permanente Hirte ca. 5 (n,—#,) franzbsische Hirte-
grade
Trockensubstanz® ca, 49 n; + 67 (72,—n,) mg/l

Herrn Prof. Dr. H. ErLeEsMEYER danke ich fiir das Interesse, das
er der Arbeit entgegenbrachte. M. BLUMER

Anstalt fiir anorganische Chemie, Universitit Basel,
den 27. Mai 1948.

Summary

A procedure for rapid investigations of water is des-
cribed, After measurement of the py and determination
of the alcalinity the cations are exchanged for H-ions in
a bed of a synthetic resin exchanger. These are de-
termined by titration with NaOH. Further data may be
calculated approximately.

1 W. Korparzki, Taschenbuch der praktischen pyy-Messung {Min-
chen 1938).

2 Berechnet fiir cin durchschnittliches Ca/Mg-Verhiltnis natiir-
licher Wisser mit geringem Alkaligehalt.



