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Mafsbestimmung der Kohlensiure mit Lackmus;
von Dr. R. Kersting.

Die Rothung des Lackmus durch freie Kohlensiure eignet
sich zu weit schiirferen Messungen, als man bisher angenom-
men hat. 100 CC. reines Wasser mit vier Tropfen Lackmus-
tinctur blalsblau gefirbt, werden violett durch 0,2 CC. schwach
perlendes kohlensaures Wasser, das ist ungefihr 0,4 Milligrm.
Kohlensdure oder gyi%ypz COs.

Auch zur directen Malsbestimmung der freien Kohlen-
sdure in Mineralwassern ist Lackmus brauchbar, da es selbst
in Losungen, welche doppelt-kohlensaure Alkalien oder Erden
enthaliten, durch einen geringen Ueberschufs von CO, violett
gefirbt wird. Um die Grolse dieses Ueberschusses zu er-
mitteln, wurden zweierlei Versuche angestellt :

Erster Versuch. Ein Gramm doppelt-kohlensaures Na-
tron (bei gewohnlicher Temperatur unter CO, Gas geirocknet)
wurde in eine violette Mischung von 100 CC. Wasser, vier
Tropfen Lackmustinctur und 0,4 Milligrm. CO, geschiittet. Die
Losung farbte sich zwar wieder blau, doch zeigte sie, neben
einer alkalischen Lackmuslésung von gleicher Stirke, einen
Stich ins Violette, der nach Zusatz von 2 Milligrm. CO,
stirker und von 4 Milligrm. CO, ganz deutlich hervortrat.
Ein Gramm doppelt- kohlensaures Natron enthilt 0,523 Grm.
CO,. Der zur deutlichen Firbung néthige Siureiiberschufs
betrug also 0,4 bis bis 0,8 pC. der anwesenden Séure, oder
svbos der ganzen gefirbien Flissigkeit.

Zweiter Versuch. Zur Verwandlung von einfach - kohlen-
saurem Alkali in schwefelsaures Salz braucht man 1 Aequi-
valent SO,. .

Die Hilfte dieser Siuremenge mufs gerade ausreichen,
um } Aeq. schwefelsaures und } Aeq. doppelt-kohlensaures
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Salz, das ist : eine neutral reagirende Mischung zu- bilden.
Ein Ueberschufs von SO; macht CO, frei, und es fragt sich,
wie grofs dieser Ueberschuls sein mufs, um in solchem Felle
Lackmus violett zu firben. Nach Schwarz (Mafsanalyse,
1850, S. 16 u. 17) braucht man }3}, d. i. 5 pC. Saureiber-
schufs. Nach meinen Versuchen stellt sich das Resultat weit
giinstiger. Eine Losung von krystallisirtem einfach - kohlen~
saurem Natron in 20 Theilen Wasser wurde mit Lackmus
blan gefirbt. Davon brauchten je 50 CC. nachstehende
Mengen verdiinnter Schwefelsiure, um zuerst violett und
dann zwiebelroth zu werden.

(Die letztere Reaction ist weiter unten besprochen, bei
der Bestimmung der gebundenen CO, in Mineralwassern.)

50 CC. Sodalésung wurden

L 18 1L Vi

violett durch 97 CC.Schwefelsiiure 97,5 97,6 97,6
zwiebelroth durch 96,5 ,, ” 96 96,4 95,7
Summa 193,5 193,5 193,7 193,3.

Daraus ergiebt sich, dafs zur Violettfarbung folgende
Ueberschiisse iiber die Hilfte der ganzen Siuremenge erfor-
derlich waren :

I. 1L IlI. v,
0,45 pC. 041 036 0,52 Mittel 0,36 pC.

Es wurden 97 + 50 = 147 CC. Fliissigkeit durch 0,33
Milligrm. CO,, d. i. 55455 COs violett.

Wir sehen hieraus, dafs die Gegenwart von doppeli-koh-
lensauren Salzen die Lackmusreaction allerdings einigermalsen
abstumpft, denn wihrend bei reinem Wasser gyiygs COa
ausreicht, bedarf man bei Salzlisung von 1 pC. Gehalt gylq5
CO, zur Violettfirbung. Doch auch diese Schirfe ist fiir die
Mehrzahl der Fille ausreichend.

Bestimmung der freien Kohlensdure in Minerahvasser. —
Die Mineralwasser enthaiten neben freier Kohlensiure meist
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doppelt -kohlensaure Salze; da letztere nicht auf Lackmus
wirken, so wird zur Aufhebung der sauren Reaction fiir je
2 Aeq. CO, 1 Aeq. Natron erforderlich sein. Und bei ge-
nauer Neutralisation wird die Menge einer zugesetzien Na-
tronlosung also das Mafs fiir die freie CO, sein. Fliissigkeiten,
die wenig CO, enthalien, kann man mit verdiinnter Nairon-
lauge von bekanntem Gehalte unmittelbar bestimmen. An-
ders ist es bei aufbraulsenden Fliissigkeiten, wie die meisten
Mineralwasser. Diesen selzi man eine bestimmte und iiber~
schiissige Menge concentrirter Aetznatronlosung auf einmal
zu und neutralisirt dann mit verdiinnler Schwefelsinre von
bekanntem Gehalt. Wenn man aus anderen Versuchen weils,
wie viel SO; die obige Menge Natronlosung fiir sich braucht,
so hat man in der Differenz der beiden Schwefelsiuremen-
gely das Mafs fiir die freie CO,.

1 Aeq. Schwefelsiiure entspricht 2 Aeq. CO,. Zur Aus-
fihrung der Arbeit hat man sich zunichst folgende drei Ma-
terialien zu verschaffen :

1. Schwefelsaure von 1 pC. Siuregehalt :

1 CC. derselben entspricht 10 Milligrm. SOs.

i, » o 11 ” CO,.
bei 0° u. 28 Zoll B. St. 5,55 CC. CO, Gas.

2. Lackmustinctur, Man bereilet sie frisch, indem man
einige Dutzend rohe Stiicke Lackmus in einem Schillchen mit
gleichem Yolum kaltem Wasser iibergiefst und nach einem
Tag filtrirt. Es ist bekannt, dafs ein Zusaiz von % Spiritus
die Haltbarkeit dieser Tinctur fir viele Monate fordert.

1 » ”

3. Concentrirte Naironlauge von bestimmiem Gehalt. Die
kiinfliche Lauge enthilt immer CO,; diese ist fiir unseren
Zweck nicht nur unschidlich, sondern sogar niitzlich, denn
da bei der Mineralwasserbestimmung immer kohlensaure Salze
rugegen sind, so fillt der frither besprochene Fehler von
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3 pC. weg, wenn die Probefliissigkeit iinter gleichen Umstiin-
den bestimmt wird.

Man setzt zu etwa 450 CC. reinem Wasser 14 CC. Lack-
muslinctur, bringt mit einer Pipette genau 5 CC. concentrirte
Lauge hinzu, und fiilit Wasser auf zu 500 CC. Von dieser
Mischung bringt man mit der Pipette drei Proben von je
100 CC. in drei weifse Bechergliser von gleicher Glassorte,
und versetzt die erste mit SO; bis zur deutlichen Violettfir-
bung. Diese Arbeit mufs am Tage, bei guter Beleuchtung
vorgenommen werden. Unterbreitung und angemessene Auf-
stellung von weilsen Papierflichen unierstiiizen das Auge
beiridchtlich.

Die zweite Probe siittigt man mit gréfserer Genauigkeit ;
man gielst die Siiure aus der Burette tropfenweise, bei
stetem Umschwenken, so dafs sich kein CO, Gas eniwickeln
kann; man wartet gegen Ende der Operation nach Zusatz
jeder neuen Siuremenge 1 bis 2 Minuten, da die Farben-
dnderung sich erst nach Verlauf dieser Zeit vollendet hat.
Durch Vergleichung mit der noch alkalischen Probe ldfst
sich so der Uebergang aus Blau in Violett bis auf } CC.
Sdure genau beobachien. Die zu den genauesten Proben
verbrauchte Siuremenge berechnet man auf 5 CC. Lauge.

Auf die eben beschriebene Weise bestimmt man nun
auch eine Mischung von Lauge mit Mineralwasser. Um beim
Zusammengiefsen Verlust an kohlensaurem Gas zu vermeiden,
bedient man sich an der Quelle genau desselben Apparats,
wie bei der Kohlensiurebestimmung durch Wigung.

Befindet sich das Mineralwasser bereils in verkorkten
Flaschen von 1 his 2 Pfund Inhalt, so reicht es hin, diesel-
ben eine Viertelstunde lang in ein Gefils (§ bis 1 Cubikfufs)
mit kaltem Wasser (4 4° R. oder weniger) zu slellen. Wenn
man dann, ohne zu schiilteln, den Kork auszieht, so kann
man die Lauge eingiefsen, ehe durch Moussiren ein Kohlen-
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sdureverlust entsteht. In den meisten Fillen werden 5 CC.
Natronlauge fiir eine Flasche von 500 bis 600 CC. hin-
reichen.

Die Mischung, welche dann von ausgeschiedenen Erden
meist triilbe erscheint, giefst man in ein gerdumiges Becher-
glas, welches schon vorher eine entsprechende Menge Lack-
mustinctur enthiell. (Auf jede 100 CC. Mischung vier Tropfen,
oder } CC. Tinctur.) Wenn die Mischung nicht alkalisch
reagiren sollte, so setzt man noch 5 CC. Lauge zu. Ein
Verlust von CO, ist dabei nicht zu fiirchlten, da das meiste
Gas vom ersten Zusatz gebunden wurde,

Nun hebt man bei fortwihrendem Umrithren drei oder
mehrere Proben von je 100 CC. in die bereitstehenden Be-
chergliser, und neutralisirt nach Vorschrift. Wenn man das
Volum des Mineralwassers durch nachtrigliche Messung der
Flasche bestimmt, so ergiebt sich aus den gewonnenen
Zahlen durch einfache Rechnung der Gehalt an freier Koh-
lenséure.

Z. B. Eine Flasche kiinstliches Selters (580 CC.) wurde
bis 4 4° abgekiihlt; im Augenblicke des Oeffnens wurden
10 CC. Natronlauge zugeseizt, dabei war keine Gasenlwicke-
lung zu bemerken. Die iriibe Mischung wurde in ein Becher-
glas gegossen, welches schon vorher 2 CC. Lackmustinctur
enthielt. Davon wurden drei Proben zu je 100 CC. mit SO,
gesiittigt. Mit der Violettfarbung loste sich zugleich der
Niederschlag. Die Fliissigkeit erschien klar.

100 CC. Mischung brauchten 11,4 CC. SO; zur Violett-
firbung, folglich 590 CC. = 65 CC. S04. Von der Natron-
lauge brauchien 10 CC. fir sich 184 CC. SO,

In 580 CC. Selters war demnach so viel freie CO, ent-
halten, als 184 — 65 = 119 CC. SO, entspricht, d. i. 119 0,011
== 4,324 Grm. freie COy, oder 119 X 5,55 = 660,4 CC. Gas.
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In 100 demnach 0,227 Gewichistheile.

. » » 113,5 Maflse Kohlensiuregas.

Bestimmung der gebundenen Kohlensdure in Mineralwasser.
— Diese lilst sich direct auf dem bekannten alkalimetrischen
Wege mit titrirter Schwefelsiiure ausfithren.

1 Aeq. Schwefelsiiure entspricht 2 Aeq. Kohlensiure,
welche als doppelt - kohlensaures Salz gebunden war. Es
ist vielleicht nicht iberflissig, die Methode anzufihren,
welche sich hierbei als die beste bewiihrte, nimlich das
Einweichen von kleinen Blitichen Reagenzpapier. Gegen
Ende der Sittigung wurde nach Zusatz jeder neuen Menge
Siure ein Blatichen ganz neutrales blaues Lackmuspapier von
1 Quadratcentimeter Grofse in die Mischung geworfen, dann
nach einigen Secunden mittelst eines Glasstabes auf einen
Porcellanteller gelegt, der durch das Wasserbad auf 100° er-
wirmt war. Der geringste Ueberschuls liels das getrocknete
Papier violett, und die Mischung rein zwiebelroth erscheinen.

Blaues Malvenpapier. — Wenn man das Erwirmen um-
gehen will, so kann man mit gleich genauem Erfolge statt
Lackmus auch Malvenpapier brauchen. Dieses hat n#mlich
die Eigenschaft, von Kohlensiure gar nicht veriindert, von
einer Spur Schwefelsidure oder Salzséiure aber violett gefiirbt
zu werden. Man bereitet das Papier auf folgende Weise :

Frische oder getrocknele Blumenblitter der schwarzen
Stockrose (Malva arborea) werden mit so viel Brennspiritus
iibergossen, dafs sie gerade davon bedeckt sind, die Mischung
zum Sieden -erhitzt und nach dem Abkiihlen die violelte
Tinctur abgegossen. In dieselbe taucht man Streifen von
feinem Filtrirpapier, welche an der Luft mit blauer Farbe
trocknen.





