Ueber Sauerstoff-Bestimmung.
Von

Fr. X, Zeitler,

Schiitzenberger!) hat eine iusserst sinnreiche Methode
zur volumetrischen Bestimmung des Sauerstoffes angegeben. Sic
beruht im Wesentlichen auf der Reduktion einer Indigoldsung,
deren Titre durch Vergleich mit einer ammoniakalischen Kupfer-
lésung von bekanntem Gehalte an Kupferoxyd festgestellt ist,
mittelst hydroschwefligsauren Natrons im sauerstofffreien Raume
Ist aus dem Gefiéisse, in welchem die Titrirung vorgenommen
werden soll, alle Luft durch einen Wasserstoffstrom verdringt,
weiteres dann die titrirte Losung von Indigoblau zu Indigoweiss
reducirt, so wird die auf den Sauerstoffgehalt zu priifende Fliissig-
keit unter Luftabschluss in den Apparat gebracht. Sofort oxy-
dirt sich das Indigoweiss wicder zu Indigoblau.

Jetzt wird dann die titrirte Losung von hydroschwefligsaurem
Natron so lange tropfenweise zugesetzt, bis die blaue Farbe ver-
schwunden ist, und einem gelblichen Tone Platz gemacht hat.
Aus der verbrauchten Menge des Reductionsmittels ldsst sich
dann der Sauerstoffgehalt leicht berechnen.

Diese Methode beniitzte ich auf Veranlassung des Herrn
Privatdocenten Dr. Weyl, um zu ermitteln,

1. wie viel Sauerstoff von einer Losung des Pyrogallols in
Kalilauge absorbirt wird,

II. ob ein Zusammenhang zwischen dem Sauerstoffgehalt
des Wassers und der Menge der organischen SBubstanzen, welche
in demselben enthalten sind, besteht.

1) Bulletin de la société chimigue de Paris. 20, 145. 1873. Vergl. auch
Tiemann und Preusse, Berichte der deutschen chemisehen Gesellschaft
1879, 1774.
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I. Ueber die Menge des von einer Losung des Pyrogallols in
Kalilauge absorbirten Sauerstoffes.

Débereiner?), der Entdecker der Pyrogallussiure, stellte
vor ungefihr 60 Jahren fest, dass ein Gramm dieses Korpers in
ammoniakalischer Losung im Stande sei, 0,38 gr 02, d. i. 260 cem
zu absorbiren.

Diese Versuche wurden erst 1851 von Liebig?) wieder auf-
genommen. Er brachte in eine in cem graduirte Réhre, welche mit
Quecksilber gefiillt war, atmosphérische Luft und fiigte zu dieser
Y140 po ihres Volumens Kalilauge von 1,4 spez. Gewichte hinzu.
War alle Kohlensédure absorbirt, so brachte er 1 gr Pyrogallus-
sdure, gelost in 5—6 ccm Wasser, zu dem Gasgemenge. Er
iiberzeugte sich, dass diese Losung von Pyrogallol im Stande sei,
binnen kurzer Zeit den Sauerstoff von 20 cem Luft zu absorbiren.

In meinen Versuchen handelte es sich darum, festzustellen,
wieviel O? von einer Losung des Pyrogallols in Kalilauge, deren
Concentration bekannt ist, absorbirt wird, wenn derselbe im lang-
samen Strome durch die Losung geleitet wird.

Es soll ferners der Einfluss der Concentration der Kalilauge
auf die Absorptionsgrosse festgestellt und ermittelt werden, ob
eine bestimmte Menge alkalischer Losung von Pyrogallol den
Sauerstoff der atmosphirischen Luft so vollkommen zuriickhalte,
dass dieselbe geeignet sei, den O? von Reagentien abzuhalten.

Meine Versuchsanordnung war nun folgende:

Zur Aufnahme der Pyrogallollosung diente eine U-réhre,
welche zur Erhohung des Widerstandes fiir die durchtretende
Luft und zum Zwecke der Oberflichenvermehrung mit Glas-
splittern gefiillt war. Der eine Schenkel der U-rohre stand mit-
telst Kautschukrihren mit zwei Druckflaschen in Verbindung,
aus denen durch Aufgiessen einer gemessenen Menge Wassers
eine entsprechende Menge atmosphirischer Luft durch die Rohre
getrieben wurde.

Zur genauen Regulirung der Geschwindigkeit und gleich-
missigen Bewegung des Luftstromes war zwischen der Rohre
und der Druckflaschen ein Regulator eingeschaltet. Der andere

1) Gibert’s Annalen Bd. 74 S. 410.
2) Annalen der Chemie Bd. 77 8. 107.
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Schenkel der U-réhre communicirt durch einen Schenkel eines
Gabelrohres mit den Gefiissen, in welchen der Sauerstoff bestimmt
wird. In den zweiten Schenkel des Gabelrohres miindet ein
Wasserstoffgasentwicklungsapparat, welcher zur Austreibung der
atmosphirischen Luft vor der Titrirung aus den Gefissen diente.

Zur Bestimmung des nicht absorbirten Sauerstoffes beniitzte
ich zwei dreihalsige Wulff’sche Flaschen, welche in folgender
Weise armirt waren:

Die mittelsten Tubulaturen nahmen die Spitzen der mit hydro-
schwefligsaurem Natron gefiillten Biiretten auf. Von den beiden
iibrigen Tubulaturen fithrten Schlduche von der einen der ersten
Flaschen zu dem Gabelrohre, von der andern zur ersten Tubu-
latur der zweiten Flasche. Die letzte Tubulatur dicser stand mit
einem Wasserverschlusse in Verbindung. Die zweite Wulff’sche
Flasche musste die letzten Spuren des Sauerstoffes absorbiren,
welche etwa der Absorption durch die erste Flasche entgangen
waren.

Zum Abschlusse des hydroschwefligsauren Natrons gegen
den Sauerstoff der umgebenden Luft setzte ich die beiden Bii-
retten mit der Gasleitung durch Gummischliuche in Verbindung.

‘Wasserstoffgasentwicklungsapparat und U-réhre konnten je
nach Bediirfniss durch Quetschhihne von den zum Nachweis des
Sauerstoffes dienenden Flaschen ausgeschaltet werden.

Die Versuche selbst wurden in folgender Weise angestellt:

In jede der beiden Wulff’schen Flaschen kamen 10 cem
Indigoldsung, von der festgestellt war, dass 10 ccm davon
1,102 cem O? entsprechen. Nachdem nun die U-réhre durch den
Quetschhahn vom Apparate ausgeschaltet war, wurde Wasser-
stoffgas durch die Flaschen geleitet, bis diese keine atmospha-
rische Luft mehr enthielten. Hiezu waren, wie ich aus mehreren
Versuchen ersehen hatte, ungefihr 30 Minuten nothig. Der
Sicherheit halber begann ich aber die Titrirung immer erst, nach-
dem der Wasserstoffgasstrom durch den Apparat 45 Minuten
lang gestrichen war. Jetzt reducirte ich die Indigoldsung durch
vorsichtigen Zusatz von hydroschwefligsaurem Natron, bis die
Fliissigkeit gelblich gefarbt war; gleichzeitig strich der Wasser-
soffgasstrom im langsamen Tempo durch die Losung. War nun
die Entfirbung eingetreten, wartete ich einige Zeit, um mich zu
iiberzeugen, dass der Apparat keinen O? mehr enthielt und luft-
dicht schloss. Unterdessen wog ich auf einer Handwage trockene
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Pyrogallussiure [bezogen von Merck in Darmstadt] ab, loste sie
moglichst rasch in einer gemessenen Menge Kalilauge von be-
kannter Concentration und goss dann die Lésung in die U-rohre.
Jetzt wurde dann der Wasserstoffgasentwicklungsapparat ausge-
schaltet, der vorher die U-rohre verschliessende Quetschhahn
getffnet und durch die in eine Druckflasche gegossenen 250 comd
‘Wasser ebensoviel Luft aus der anderen verdringt und durch
die U-rohre getrieben.

Bei allen Versuchen war der Regulator so eingestellt, dass
in der Minute 28 Luftblasen durch die Fliissigkeiten treten
konnten. Der Durchtritt von 250 cem Luft durch den Apparat
nahm etwa 10 Minuten in Anspruch.

Ausserdem wurden bei allen Versuchen dieselben Glasrshren
und Schliuche beniitzt, so dass also auch die Grosse der Luft-
blasen nahezu constant blieb.

Zeigte sich nun in der zweiten Flasche wihrend des Durch-
trittes der Luft Blduung, so wurde die Indigolésung in der
I. Flasche sofort dureh Zusatz von hydroschwefligsaurem Natron
reducirt.

Waren die 250 cem Luft durchgetreten, so schaltete ich die
U-réhre wieder aus und leitete aufs Nene Wasserstoffgas durch
die Flaschen, um so etwaigen in der ersten Flasche nicht ge-
bundenen Sauerstoff in der zweiten abzufangen. War diess
5 Minuten lang geschehen, so wurde wieder zuriicktitrirt und
dann die Menge des verbrauchten hydroschwefligsauren Natrons
an jeder Biirette abgelesen und notirt.

Auf diese Weise ermittelte ich diejenige Sauerstoffmenge,
welche von der in 250 cem Luft enthaltenen nicht absorbirt wor-
den war, wihrend sie durch die Losung von Pyrogallel in Kali-
lauge ging.

Dieses Verfahren wurde mit derselben Lésung von Pyrogallol
dreimal hintereinander wiederholt, so dass im Ganzen 750 ccm
Luft durch jede Losung strichen.

Die Summen der ccm hydroschwefligsauren Natron, welche
zur Reduction des im Versuche gebildeten Indigoblau verbraucht
wurden, ergaben dann unter Beriicksichtigung von T. und B.
die Gesammtsumme des Sauerstoffes, welcher in den Einzelver-
suchen durch die alkalische Lésung von Pyrogaliol nicht absor-
birt worden war. Jeder Versuch nahm circa 2 Stunden in An-
spruch.
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Leider hatte ich bei einem Theile der Versuche !) versiumt,
die Temperatur der durehgetriebenen Luft zu beriicksichtigen,
doch diirfte der Fehler nicht allzugross sein, da die Versuche im
geheizten Zimmer angestellt sind, in welchem die Temperatur
durchschnittlich 15° C. betrug. Als B. ist der mittlere Barometer-
stand des Monates, in dem die Versuche angestellt wurden, an-
genommen. Bei der Auffiihrung der cinzelnen Versuche sind sio
mit einem * bezeichnet. Bei den iibrigen Versuchen ist T. und
B. beim Versuche selbst angegeben.

Zur leichteren Uebersicht bezeichne ich bet Anfiihrung der
Versuche diejenige Flasche, in welche die Luft eintritt, mit A,
und diejenige, in welche sie aus der cesten tritt, mit B. Aus
einer Reihe von Versuchen fiihre ich nur diejenigen an, welche
mir am meisten bewcisend scheinen.

Versuchsreihe A.
0,25 gr Pyrogallussiure gelost in 10 ccm Kalilauge von 1025
spez. Gewichte.
* Versuch L

Flasche A.
10 cem Indigo = 5.8 cem hydroschwefligsaures Natron.

1. 250 cem Luft = 3,4)2)
I1. 250 y = 2,8$ cem hydroschwefligsaures Natron
III. 250 , — 2.8
™0, s =90 » ”
Flasche B.

10 cem Indigo = 4,8 ccm hydroschwefligsaures Natron.
I. 250 cem Luft = 1,0,
II. 250 y = 1,2% ccm hydroschwefligsaures Natron
1. 250 ,- , =12

750 s — 34 , ” ”
9,0 ccm hydroschwefligsaures Na = 1,71} com O?
34 , ” s = 0,72

2,43 cem 02

1) In der Tabelle mit * bezeichnet.
2) Diese Zahlen bezeichnen die Menge des hydroschwefligsauren Natrons,
welche nothig waren, um das bei der Darchleitung von 250 cem Luft gebil-

dete Indigoblau zu reduciren.
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2,43 cem O? werden nicht absorbirt von 144,34 cem durch-
geleiteten O? bei 15° C. und 741,8 B. reducirter Werth

= 2,2484 cem O, = 1,569,

¥ Versuch II. )

Flasche A.
10 cem Indigo — 5,8 cem hydroschwefligsaures Natron.

I. 250 ccm Luft — 2,8
II. 250 y = 2,8% cem hydroschwefligsaures Natron
III. 250 . = 2,2
750 gy = 08 » ”

Flasche B.
10 ccm Indigo — 4.8 ccm hydroschwefligsaures Natron.

I. 250 ccm Luft = 1,2
II. 250 y = 1,4$ cem hydroschwefligsaures Natron

L. 250 , , =08

0 , , =34 , , ,
7,8 ccm hydroschwefligsaures Natron — 1,482 9
34 , ) , = 072 }ccm 0

2202 ccm O,

2,202 cem O, werden von 144,34 cem hindurchgeleiteten O,
nicht absorbirt bei T. und B. wie in I. reducirter Werth
= 2,0374 ccm O, == 1,419/,

Versuch 1II1).
T. 19° C. B. 735,6.

Flasche A.
10 cem Indigo — 5,4 cem hydroschwefligsaures Natron.
I. 250 cem Luft =— 3,2
II. 250 » = 2,6; ccm hydroschwefligsaures Natron
I 250 s = 3,0
%0, » = 88 4 ” »

1) Bei Versuch III und 1V entsprechen 10 cem Indigo 1,041 cem 02
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Flasche B.
10 ccm Indigo — 6,0 cem hydroschwefligsaures Natron
I. 250 cem Luft = 0,8
IL. 250 » = 0,8 cem hydroschwefligsaures Natron
Im. 250 , , =10
%0 » =26 ” ”
8,8 cem hydroschwefligsaures Natron — 1,6984) .
26 , ) , = 04501}““‘ 0

2,1485 ccm 02

21485 cem O? wurden von 141,17 cem O, bei T. und B.
nicht absorbirt; reducirter Werth 1,9443 cem O, = 1,38 9),.

Versuch IV.
Flasche A.
10 cem Indigo = 5,4 ccm hydroschwefligsaures Natron.

I. 250 cem Luft = 8,2
I 250 , , = 2,8% ccm hydroschwefligsaures Natron

III. 250 s = 8,0
%0 » =9%0 " »

Flasche B.
10 ccm Indigo = 6,0 ccm hydroschwefligsaures Natron.

1. 250 ¢cem Luft = 0,8
II. 250 n = 0,8$ cem hydroschwefligeaures Natron

L 250 , , =10

750 » =286 , " ”
9,0 ccm hydroschwefligsaures Natron = 1,737 2
26 , \ . =045 } eom 0

2,187 cem 02

2,187 cem O, wurden nicht absorbirt von 141,17 cem O, bei
735,6 B. und 19° C. reducirter Werth = 1,9791 cem 02 = 1,4%/,.



— 142 —

Versuchsreihe B.

0,25 gr Pyrogallussiure gelost in 10 ccm Kalilauge von 1050
spez. Gewichte.

Versuch I. /

Flasche A.
10 cem Indigo!) = 5,4 cem hydroschwefligsaures Natron.

I 250 eccm Luft — 1,8
II. 250 y = 1,6% cem hydroschwefligsaures Natron
IIL. 250 s = 1,6
%o » =50 , ) »

Flasche B.
10 cem Indigolosung — 5,4 hydroschwefligsaures Natron.
L. 250 ccm Luft = 0,6$

II. 250 » = 0,4{ cem hydroschwefligsaures Natron
III. 250 s = 04

%0 s = 14 »

6,4 cem hydroschwefligsaures Natron — 1,2352 cem 02 Von
140,8 ccm O, bei 783,7 B. und 19° C. wurden demnach 1,2352
cem O, nicht absorbirt; reducirter Werth — 1,0895 — 0,77 %-

Versuch II.
Flasche A.
10 cem Indigo = 5,4 cem hydroschwefligsaures Natron.

1. 250 cem Luft = 1,6
II. 250 s = 1,4$ ccm hydroschwefligsaures Natron
III. 250 = 1,6
750 » =46 4 ” ”
Flasche B.
10 cem Indigo = 5,4 ccm hydroschwefligsaures Natron.
I. 250 ccm Luft = 0,6
Ir.250 , , = 06$ cem hydroschwefligsaures Natron
III. 250 = 04
750 ” » = 1,6 » ” ”

1) Bei Versuch I und II entsprechen 10 ccm Indigolésung 1,041 ccm Og;
ebenso bei allen Versuchen der Versuchsreihe C.
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6,2 cem hydroschwefligsaures Natron = 1,1966 ccm O, wur-
den von 140,8 cem O, bei 19° C. und 733,7 B. nicht absorbirt ;
reducirter Werth = 1,0792 ccm 0, = 0,76 9/,

* Versuch III.

- Flasche A.
10 cem Indigo = 4,4 cem hydroschwefligeaures Natron.

I. 250 cem Luft = 1,6
Ir. 250 , , = 1,0$ com hydroschwefligsaures Natron
III. 250 s = 10
750 ” n - 3,6 ” ” ”
Flasche B.

10 cem Indigo =
I. 250 cem Luft = 0,

II. 250 ,

III. 250 \
750 » =13 4 n »
3,6 ccm hydroschwefligsaures Natron = 0,901
13 , . o = 0.358] com Oz

1,255 cem O,
Von 144 34 cem O, bei 15° C. und 741,8 B. werden nicht
absorbirt 1,259 ccm O, reducirter Werth = 1,1649 ccm O,
= 0,8 0/0.
* Versuch IV.

Flasche A.
10 cem Indigo = 5,4 cem hydroschwefligsaures Natron.
I. 250 cem Luft = 2,0
II. 250 » = 0.8% ccm hydroschwefligsaures Natron
m. 20 , , =14
w o, , =42 , ” »
Flasche B.
10 cem Indigo = 4,2 cem hydroschwefligsaures Natron.
I. 250 cem Luft = 04

II. 250 ” 0.,6% cem hydroschwefligsaures Natron
m. 250 , , = 04
750 ” L] 1)4 n » n
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4,2 cem hydroschwefelsaures Natron — 0,8568} 0
14, ” » = 0,3682] °¢om Oz

1,2250 ccm O,
1,225 cem O, werden von 144,34 cem O, bei 150 C. upd

741,8 B. nicht absorbirt; reducirter Werth — 1,1335 eecm 'O,
= 0,78 9/,.

Versuchsreihe C.
0,25 gr Pyrogallussiure gelést in Kalilauge (10 cem) von 1500
spez. Gewicht.
Versuch 1.

Flasche A.

10 cem Indigo = 5,4 ccm hydroschwefligsaures Natron.
1. 250 cem Luft = 4,00

II. 250 .y = 2,4$ cem hydroschwefligsaures Natron
III. 250 » = 4,2

%0, » =106

” ”
Flasche B.
10 cem Indigo = 5,6 cem hydroschwefligsaures Natron.
1. 250 cem Luft = 4,0
II. 250 s = 2,4¢ cem hydroschwefligsaures Natron
III. 250 s = 44
%0, s = 10,8 ” »
10,6 ccm hydroschwefligsaures Natron — 2,0458} cem O
108 ” » = 2,0308 2

4,0766 ccm O,.
Von 141,47 ccm O, bei 18° C. und 734,6 B. wurden 4,0766
cem O, nichtabsorbirt; reducirter Werth = 38,6968 cem O, — 2,619/0,

Versuch II.
Flasche A.
10 cem Indigo = 5,4 cem hydroschwefligsaures Natron.
I. 250 cem Luft = 3,6
II. 250 s = 2,4] ccm hydroschwefligsaures Natron
III. 250 s = 44
B, s = 104 ” .
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Flasche B.
10 cem Indigo = 5,6 cem hydroschwefligsaures Natron.
I. 250 cem Luft = 4,6
II. 250 » = 2,4( ccm hydroschwefligsaures Natron
IIr. 250 ,, , = 42
%0, » =152 ” "
10,4 cem hydroschwefligsaures Natron = 2,0072} 0
1,2 , ) , = 20832 °m

4,0904 ccm O,.

4,0904 cem O, wurden also von 141,47 cem O, bei 18° C.
und 734,6 B. nicht absorbirt; rcducirter Werth 3,7098 ccm O,

= 2,62 0/0.
Versuch III.

Flasche A.
10 cem Indigo = 5,2 cem hydroschwefligsaures Natron.
I. 250 ecm Luft = 5,8
II. 250 y = 5,03 cem hydroschwefligsaures Natron
III. 250 s = 4,8
%0 » = 156 » »
Flasche B.

10 cem Indigo = 5,2 ccm hydroschwefligsaures Natron.

I 250 ecem Luft = 2,8
II. 250 y = 3,4$ cem hydroschwefligsaures Natron

I11. 250 s = 3,6
%o, o, =98 , - »
25,4 cem hydroschwefligsaures Natron = 4,67 ccm O,. Von
141,99 cem O, bei 17° C. und 735,3 B. wurden nicht absorbirt
4,67 cem O,; reducirter Werth — 4 2536 cem O, = 2,99 ¢/,.

Sitzungsberichte der phys.-med. 8oc. 12. Heft. 10
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Uehersichtstabelle.

Versuchsreihe A.
0,25 gr Pyrgallol + 10 cem. Kalilauge sp. G. 1025.

Luft- Sauerstoff- |Nicht ab-|Menge des| Procent-
Nr. d. Ver- menge| T .| B gehalt der|sorb. O, bei|Og in cbe.|satz d.nicht|
suches. cem - L + |Luft bei T.T. u. B.lbei 00 u.|absorbirten

: u.B ebem.| cebem. 760 mm. | Sauerst.

L | 750 | 150 |741,8| 14434 | 2,3¢ | 22484 | 156
* II' » P ” ” » 750277 210374 1’41
I » | 19° [785.6| 141,17 | 2,1485| 1,9443 | 1,38
IV. |, | 19° (1856 141,17 | 2,187 | 1,9791 | 14

Versuchsreihe B.
0,25 gr Pyrogallol 4+ 10 cem. Kalilauge sp. G. 1050.

I. | 750 | 190 (783,7| 140,8 1,2852 | 1,0895 | 0,77

IL N R i R 1,1966| 1,0792 | 0,76
Tx I |, | 15° |741,8| 141,34 | 1,259 | 1,1649 | 0,8
IV, » y | » 1,225 | 1,1835 | 0,78

Versuchsreihe C.
0,25 gr Pyrogallol + 10 cem. Kalilauge sp. G. 1500.

I | 750 | 18 [134,6] 141,47 | 4,0766] 3,6968 | 2,61
TIL |, |, | . , | 4,0904| 3,7093 | 2,62
IL |, |17 [735,3 | 141,99 | 4,67 | 4,2536 | 2,99

Pyrogallussiure in alkalischer Losung absorbirt, wie aus vor-
stehender Tabelle erhellt, eine sehr bedeutende Menge von Sauer-
stoff. Aus diesen Versuchen ergeben sich also folgende Schliisse:

1) Bewegte, d. h. in langsamen Strome durch eine Losung
von Pyrogallol in Kalilauge streichende, Luft verliert ihren Sauer-
stoff fast vollstdndig, wihrend sie durch die Losung tritt.

3) Die Grosse der Absorptionsfihigkeit zeigt sich abhingig
von dem Concentrationsgrade der angewandten Kalilauge. Das
Absorptionsvermdgen des Pyrogallols steigt mit bei stirkeren
Concentrationsgraden der Kalilauge, nimmt aber bei einer ge-
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wissen Concentration wieder ab. So sehen, wir dass von der
Lésung von Pyrogallol in Kalilauge von 1500 spez. Gewichte
weniger Sauerstoff absorbirt wird, als unter gleichen Verhiltnis-
sen von einer Losung geringeren spez. Gewichtes. Es wird
wahrscheinlich bei zu starker Concentration der Kalilauge das
Pyrogallol rasch zersetat.

Nach den gefundenen Resultaten diirftc also das Pyro-
gallol geldst in Kalilauge von 1025 bis 1050 spez. Gewicht iiber-
all da als Vorlage sich empfehlen, wo cs sich um den Abschluss
des Sauerstoffes der umgebenden Luft von Reagentien handelt.

Il. Ueber den Sauerstoffgehalt des Wassers im Verh:ltniss zur
Menge der in demselben enthaltenen Substanzen organischer
Natur.

Zur Bestimmung der Sauerstoffmenge beniitzte ich den von
Schiitzenberger 1) angegebenen Apparat. Eine grosse, dreihalsige
Flasche von ungefihr 3 L. Inhalt, wird mit einer bestimmten
Menge ausgekochten Wassers gefiillt; hieczu werden dann 20—30
cem, titriter Indigolosung gegossen. Der eine Tubulus fiihrt ei-
nen doppelt durchbohrten Gummipfrofen. Durch die eine der
Bohrungen geht ein Glasrohr etwas unter das Niveau der Fliis-
sigkeit; durch dasselbe wird Wasscrstoffgas durch den Apparat
geleitet, bis alle atmosphirische Luft aus demselben entfernt ist.
Die andere Bohrung dient zur Aufnahme eines Thermometers.
Die andere Tubulatur ist ebenfalls mit einem doppelt durchbohr-
ten Gummipfropfen versehen und steht mittelst eines durch die
eine Bohrung gehenden Glasrohres mit einem Wasserverschlusse
in Verbindung, wibrend durch die zweite Bohrung ein mittelst
eines Glashahnes verschliessbarer Trichter eingefiigt ist, durch
welchen die Sauerstoff haltenden Fliissigkeiten unter Luftab-
schluss in die Flasche gebracht werden konnen. In den mitt-
leren Tubulus miinden zwei Biiretten ein, von denen die eine
mit der titrirten Indigolésung gefiillt ist, wihrend die andere
das zur Reduction des Indigoblau néthige hydroschwefligsaure
Natron enthdlt. Letztere steht mit der Gasleitung in Verbindung,
um den Sauerstoff der Luft abzuhalten. Beim Versuche wird
die Flasche in eine Schale mit Wasser gestellt. das durch ecine

a. a 0.
10°*
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Gasflamme auf circa 33° C. erhalten wird. Diese Temperatur
dient zur sicheren und rascheren Austreibung der atmosphirischen
Luft aus der Flasche. Der Wasserstoffgasstrom strich vor Be-
ginn des Versuches eine Stunde durch den Apparat.

Hierauf wurde in der friither beschriebenen Weise (Seite é)
das Indigoblau zu Indigoweiss reducirt und nun zugesehen, ob
etwa vorhandene Spuren von Sauerstoff noch Bliuung hervor-
rufen wiirden. Zeigte sich keine Bliuung mehr, war also der
Apparat vollstindig frei von atmosphirischer Luft, so wurde
durch den Trichter die gemessene Menge des zu untersuchenden
Wassers in die Flasche gebracht, mit ausgekochten Wasser
nachgespiilt, tiichtig umgeschiittelt und hierauf das gebildete
Indigoblau wieder reducirt. Aus der Menge des verbrauchten
hydroschwefligsauren Natrons wird dann der im Wasser enthal-
tene Sauerstoff berechnet.

Diese Versuche wurden mit derselben Menge Wasser unter
denselben Bedingungen wiederholt und aus der zu beiden Ver-
suchen verbrauchten Menge hydroschwefligsauren Natrons die
Mittelzahl zur Berechnung des Sauerstoffes genommen.

Bei allen Versuchen wurden 250 ccm. Wasser benutzt mit
‘Beriicksichtigung von Temperatur und Barometerstand. Die ge-
fundene Menge auf 0° u. 76C B. umgerechnet.

Als Versuchswisser dienten Brunnenwisser, dic zum Theile
offentlich als ungeniessbar bezeichnet waren, ausserdem Fluss-
wasser der Schwabach vor und nach dem Durchflusse durch die
Stadt und Jauche aus einem Graben.

Zum Nachweis der organischen Substanzen beniitzte ich eine
0,025¢/, Losung von hypermangansaurem Kali. Dabei verfuhr
ich in der Art, dass ich zu 5 ccm der Chamaeleonldsung so lange
das zu untersuchende Wasser setzte, bis Entfirbung -eintrat.
Die hierbei gefundene Zahl wurde dann auf 1 Liter Wasser be-
rechnet.

Der Hirtegrad wurde durch eine Normalseifenlésung be-
stimmt. :

Von der titrirten Indigolosung entsprechen 10 cem. 1,28 cem.
02 Davon beniitzte ich zu jedem Versuchd 20 cem.

Versueh I.

Wasser von heller Farbe ziemlich gutem Geschmack ge-
ruchlos. (Wasserleitung) T. — 120 C. B. 735,3. Bei Zusatz
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von 9 cem hypermangansaurem Kali zu einen L. des Wassers
tritt eine kaum merkliche Firbung ein. Chlor ist im nicht con-
centrirten Wasser nicht nachzuweisen. Hirtegrad 5,5.
20 cem Indigolosung = ') 82,2 hydroschwefligsaurem Natron.
Versuch {a 250 cem Wasser — 14,8
b 250 , = 152
15 cem. hydroschwefligsaurem Natron = 1,1925 cem O,.
Ein L. dieses Wassers enthiilt demnach bei T. u. B. 4,77
cem. O, in Lésung, reducirter O, Gehalt = 4,4207 cem. O,.

} ccm hydroschs. Natron.

Versuch II.

Wasser von gelblich, schmutziger Farbe, triibe, widerlicher
Geschmack, ohne besonderen Geruch. (Brunnen des physiologi-
schen Instituts). Der Brunnen befindet sich in dem Garten des
Instituts in der Niéhe der durch Cementmaurung und Letten-
schichten sorgfiltig isolirten Abtrittsgrube. Der Boden ist jedoch
durch Dungstoffe der angrenzenden Girten, vielleicht auch durch
diec Abwisser einer benachbarten Brauerei etwas inficirt. Der
Brunnen ist seit lingerer Zeit ausscer Gebrauch, indem sein Was-
ser nur noch zum Begiessen der Pflanzen gelegentlich benutzt wird.
1 L. entfirbt 13 ccm hypermangansaures Kali. Beim Priifen
auf Chlor erhdlt man reichlichen Niederschlag, mit Nestlers Rea-
gens deutliche Braunfirbung. Hértegrad 16.

20 cem Indigolésung brauchen 83,6 cem hydroschwefligsaures

Natron.
a 250 ccm Wasser = 10,0 d .
Versuch {b 250 | R 10,2} ccm hydroschs. Natron.

10,1 cem hydroschwefligsaures Natron — 0,76 ccm O, =
250 ccm Wasser.

1 L. enthilt demnach bei 10° und 730,5 B. = 3,04 cem O,
reducirter Sauerstoffgehalt = 2,95 ccm O,.

Versuch III.

Wasser von hellgelber Farbe, fadem bitteren Geschmacke.
(Wasser der oberen Karlstrasse). Der Brunnen trigt die Auf-
schrift ,ungeniessbares Wasser. 1 L. davon entfirbt 10 cecm
hypermangansaure Kalilosung.

Sehr starke Chlorfillung. Hartegrad 17,5.

1) Vergleiche 1) Seite 9.
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20 ccm Indigol§sung brauchen 15,8 cem hydroschwefligsaures

Natron.
a 250 ccem Wasser = 6,0
Versuch {b 250 . —o, 4} cem. hydroschs. Natron;

6,2 cem hydroschwefligsaures Natron — 1,0044 cem O3 =
250 cem Wasser. Ein L. dieses Wassers hiilt also 4,0176 ccm
O, in Lésung bei 10° C. u. 732,5 B. reducirte Menge = 3,9116
cem Q.

Versuch IV.

‘Wasser von geblicher Farbe, unangenehmen Geschmacke,
geruchlos. (Brunnen in der Briuhausgasse). Starke Chlorfill-
ung. 1 L. davon entfdrbt 16 cem hypermangansaures Kali. Auch
dieser Brunnen tridgt die Aufschrift ,ungeniessbares Wasser
Hirtegrad 14.

20 ccm Indigo brauchen 17,0 cem hydroschwefligsaures Natron.
fa 250 ccm Wasser — 3,6
b 250 , =386

8,6 ccm hydroschwefligsaures Natron — 0,5472 ccm O, =
250 Wasser. Demnach ein L. dieses Wassers 2,1888 cem. O, in
Losung; reducirter Sauerstoffgebalt 2,0396 cem O,. T. 11° C.
B. 736,7 beim Versuche.

Versuch cem hydroschws. Natron.

Versuch V.

Helles, klares Wasser, ohne besonderen Geschmack, geruch-
los (Spitalstrasse. Brunnen vor dem Hause Nr. 41). 1 L. davon
entfirbt 10 cecm hypermangansaure Kalilssung. Hirtegrad 6.
20 cem Indigo brauchen 25,6 cem hydroschwefligsaures Natron.

’Versuch {a 250 ccm Wasser = 10,6
b 250 , = 104

10,5 cem hydroschwefligsaures Natron = 1,05 cem O, =
250 cem Wasser. In einem L. finden sich also 4,2 cem O, ge-
168t bei 18° C. u. 730,4 B. reducirter Werth 38,8536 ccm Os.

} cem hydroschws. Natron.

Versuch VI.

‘Wasser der Schwabach vor dem Durchflusse durch die Stadt.
1 L. davon entfirbt 11 cem Chamileonlésung. Hértegrad 10.
20 cem Indigo brauchen 15,8 cem hydroschwefligsaures Natron.
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a 250 cem Wasser = 6,4

Versuch {b 250 =68

6,6 ccm hydroschwefligsaures Natron = 0,8558 cem O, —

250 cem Wasser. 1 L. enthilt in Losung 8,4282 cem O, bei
14¢ C. u. 735,3 B. reducirter Gehalt 3,1505 ccm O,.

} cem hydroschws. Natron.

Versuch VII.

Wasser der Schwabach nach dem Durchflusse durch dio
Stadt; schmutzig, triib etwas iibelriechend. 1 L. entfirbt 12 ccm
Chamiileonlésung. Hiirtegrad 10.

20 cem Indigo brauchen 15,8 cem hydroschwefligsaures Natron.
Versuch fa 250 ccm Wasser = 4,8
b 250 y = 4,8

4,8 ccm hydroschwefligsaures Natron — 0,7824 cecm O, =
250 ccn Wasser. Demnach sind in einem L. gelost 3,1296 cem
0O, bei 14° C. u. 735,3 B., reducirter Gehalt — 2,8813 ccm O;.

} ccm hydroschw. Natron.

Versuch VIIIL

Jauche aus einem Graben (in der Nihe des Kanals), triibe,
undurchsichtig, intensiver Jauchegeruch, Spuren von Chlor und
Ammoniak. Hértegrad 17. 1 L. entfdrbt erst 33 ccm Chaméleon-

l6sung.
20 ccm Indigolosung brauchen 16,8 ccm hydroschwefligsaures
Natron.
a 250 ccm Wasser — 1,6
Versuch {b 950 o= 1‘6} ccm hydroschw. Natron.

1,6 ccm hydroschwefligsaures Natron = 0,2432 cem O; =
950 cem Jauche. 1 L. der Jauche enthilt in Losung 0,9728 cem
0, bei 219 C. u. 732,4 B. reducirter Gehalt 0,8706 ccm O,.

Versuch IX.

Gelblich gefirbtes Wasser, schlechter Geschmack, und von
flockigem Inhalt. (Spitalstrasse. Brunnen im Hofe des Hauses
Nr. 51). Hartegrad 15. 16 ccm Chamileonldsung werden durch
einen L. des Wassers entfarbt. Maissige Chlorfillung.

20 cem Indigolésung brauchen 16,2 cem  hydroschwefligsaures
Natron.
a 250 cem Wasser = 3,4

b 250 5 4f €M hydroachw. Natron.
” »n —_ y

Versuch {
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3,4 cem hydroschwefligsaures Natron — 0,5388 cem O, —
250 ccm Wasser. In einem L. .dieses Wasser sind demnach
2,1852 cem O, bei 13°-C. u. 734,6 B. gelost. Der reducirte Ge-
halt ist = 1,9701 ccm O,.

i/
Versuch X.

Dieselbe Jauche wie bei Versuch VIII wurde noch mit
Schlamm aus dem Graben vermischt und dabn im Briitofen 48
Stunden lang einer Temperatur von 35—40° C. ausgesetzt. Gut
verschlossen wird sie auf die Temperatur der Umgebung abge-
kiihlt und dann untersucht. Hiebei ergibt sich eine Sauerstoff-
abnahme. 1 L. dieser Jauche entfirbt 42 ccm Chaméleonldsung.
20 cem Indigolosung entsprechen 17,8 cem hydroschwefligsaures

Natron.
Versuch {a 250 com Jauche = 1’6} cem hydroschw. Natron.
b, » » = 1,6

1,6 cem hydroschwefligsaures Natron = 0,208 cem O, =
250 cem Jauche. Demnach enthilt 1 L. in Losung 0,832 O, bei
199 u. 735,2 B. reducirter Gehalt = 0,7525 ccm O,.

In der nachstehenden Tabelle habe ich die erhaltenen Werthe
zusammengestellt. Die Versuche sind nach der Menge des im
Wasser enthaltenen O, geordnet.
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Uebersichtstabelle.

_ —_ |Menge der =
W Sauerstoffgehalt des Wassers.] Chami-
Nr. d. Ver- asser- i leonldsung |ry.
T. C. B. | " Hiirtograd. Bemerkungen.
suches. menge. . gefundener. reducirter. Muemﬁ wm «MV
cem ccm < SR
cem
I. | 1000 cem | 120 735,3 4,77 4,4207 9 5,6 Wasserleitung.
i Brunnen in der Spital-
V. ” 130 7805 42 _ m.wvw@, 10 6 strasse vor d. Hause 41,
1L ” 100 . 7825 40176 89116 10 18 Brunnen der obern Karls-
— o strasse.
VI " 140 735,3 8,4232 8,1505 11 10 Schwabachwasser vor d.
. . Durchflusse.
" Schwabachwasser nach d.
VII. ” 140 7853 3,1296 2,8803 12 10 Durchfiusse
1. " 100 730,5 38,04 2,95 13 16 Institutsbrunnen.
Iv. . 110 | 7367 2,1888 2,0396 16 14 I?ﬂw@l;ﬂm??&.
. 2,1352 7 Spitalstrasse. Brunnen d.
X " 180 734,6 1,9701 16 15 Hauses Nr. 51.
VIIL » 210 7324 0,9728 0,8706 33 17 Jauche.
X. » 190 785,2 0,832 0,7525 42 17 Digerirte Jauche.
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Die mitgetheilten Versuche berechtigen zu folgenden
Schliissen:

1) Schiitzenberger’s Methode zur Bestimmung des im Was-
ser gelosten Sauerstoffes liefert bei einiger Uebung Resultate,
welche untereinander fast identisch sind; vergl. Versuch II Seite
19, IV 3. 20, V 8. 20, VII-X.

2) Ein geniessbares Wasser enthilt circa 3,5—4,5
ccm O, pro L. in Lésung; doch bietet der Sauerstoff-
gehalt keinen sicheren Massstab fiir die Geniessbar-
keit; vergleiche Versuch III.

3) Die O, Mengescheint abhingig zu sein von der
Menge der im Wasser enthaltenen organischen Sub-
stanzen, indem mitzunehmendem Gehalt derletzteren
der Sauerstoffgehalt im allgemeinen abzunehmen
scheint.
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