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gefiilltes GlasrShrchen, w~tscht mit heissem Wasser aus und 10st den 
Niederschlag in mindestens 10 cc~'~ heisser Salpetersi~ure 1). In der 1,6sung 

wird das Kupfer nach der yore Verfasser friiher angegebenen, abge= 
~tnderten Jodidmethode 2) bestimmt. 

Wenn mit X das Gewicht des reduzierten Kupfers und mit J das 
Gewicht des in Reaktion tretenden Zuckers bezeichnet wird, so drtieken 
folgende Gleichungen die Beziehungen zwisehen Zuckerarten und 
Kupfer aus : 

Glukose X ~ - -  0,17 ~ 3,0923 J - -  0,002026 J~ 
Invertzueker X ---~ - -  1,30 -~- 3,2918 J - -  0,002~55 J~ 
Laktose X ~ 0,59 -4- 1,5786 J - -  0,000217 j2 
Maltose X ~ - -  1,69 -]- 1,5988 J - -  0,000187 j2 

Die far jedes Milligramm Kupfer, yon 30 his 450 rag, entsprechende 

Menge Zucker hat der ¥erfasser in einer Tabelle ffir Glukose, Invert- 
zucker, Laktose und Maltose zusammengestellt. 

IV. Spezielle analytische ~'Iethoden. 

1. Auf  L e b e n s m i t t e i ,  G e s u n d h e i t s p f l e g e ,  H a n d e l ,  I n d u s t r i e  

u n d  L a n d w i r t s c h a f t  b e z i i g l i c h e .  

VOll 

L. Grfinhut, 

Quantitative Bestimmung des Nitritions im Trinkwasser. Zum 
Nachweis des Nitritions im Trinkwasser dient eine Reihe yon Reaktionen, 

die auf der diazotierenden Wirkung des Nitritions in saurer L6sung 
und der l~berfilhrung des entstandenen Diazoniumsalzes in einen Azo- 
farbstoff beruhen. Die bekanntesten dieser Reaktionen sind die beiden 
yon P. G r i e s s  8) angegebenen. Sie sind auch zu quantitativen Be- 

stimmungen herangezogen, die auf eine Farbenvergleichung hinauslaufen, 
deren Einbtirgerung aber nach M. L o m b a r d  4) unterblieb, well die 

far jede Untersuchung erneut erforderliche Herstellung der Yergleichs- 
16sungen zu unbequem war. L o m b a r d  suchte deshalb nach einer 

1) Ein Teil Salloetersiiure auf 3 Teile Wasser. 
2) Journ. of the American chem. Society 83, 1947. 
~) Vergl. diese Zeitschrift 17, 369 (1878}; 18, 127 (1879) [m-Phenylen- 

diamin] und 18, 597 (1879); 83, 222 (1894) [Sulfanilsaure-,,-STaphtylamin]. 
~) Bulletin de la socidt6 chimique de France (4 sdr.), 18, 304 (1913)~ 
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Reaktion, die zu Farbent6nen ftihrt, far welche d a u e r n d  h a l t b a r e  

¥ergleichslOsungen verftigbar sind. Er  fand sie in der Uberfahrung 

des bIitritions in T r o p  ~ o 1 in  Y 1), (Salze der 4-Oxyazobenzol-4'-Sulfo- 

s~ure), deren L6sungen mit K a l i u m p y r o c h r o m a t l O s u n g e n  un- 

mittelbar vergleichbar sind. 

Das Reagens bereitet  man, indem man in l O O c c m  ges~ttigter 

Ammoniumchloridl6sung ~) 1 g Sulfanils~ture unter Erwlirmen aufl6st; 

dann gibt man 1 ,5g  Phenol und schliesslich noch 100 ccm  doppelt- 

normal-Salzs~ure hinzu. Die Reaktion wird ausgeftihrt, indem man zu 

50 ccm der zu untersuchenden NitritlSsung 1 ccm des Reagenses hinzuftigt, 

dann ~/4 Stunde einwirken liisst und schliesslich durch Zugabe yon 

etwa 1 c(m Ammoniakfltissigkeit alkalisch macht. Einmal muss man 

sich nun durch Verdtinnen entsprechender Mengen einer Natriumnitri t-  

16sung, deren Gebalt 5 r a g  in 1 1 betr~gt, 19 LSsungen herste]len, 

die 0 , 1 - -  0,2 - -  0,3 - -  0,4 - -  0,5 ~ 0,6 - -  0 , 7 - -  0,8 - -  0 , 9 - -  1 , 0 - -  

1~25 - -  1,50 - -  1,75 --  2 , 0 - - 2 , 5 - -  3,0 - -  3,5 - -  4,0 - -  5,0 ¢ng Natrium- 

nitri t  (NaNOe) in 1 Liter enthalten. Mit diesen 19 L6sungen stellt man 

die beschriebene Reaktion an und bereitet sich nun weiter 19 Kalium- 

pyrochromatl6sungen, deren FarbentSne mit den Farben der 19 Reaktions- 

flilssiglteiten ~lbereinstimmen. 

Die Pyrochromatl6sungen werden in gleich langen und gleich ~,eiten 

zylindrischen Gliisern wohl verstopft aufbewahrt und dienen far alle 

ktinftigen Untersuchungen als Grundlage des Farbenvergleichs. 

Das Reagens ist gut hal tbar;  gebraucht man es nur sehr selten, 

so unterlAsst man lieber den Sa]zsiiurezusatz und fiigt statt dessen 

l O O c c m  destilliertes Wasser hinzu. Dann ist bei Ausftihrung e i n e r  

Bestimmung auf 50 ccm des zu untersuchenden Wassers 1 ccm Reagens 

und 1 ecru Normalsalzs~ure zuzusetzen. 

Nach diesem ¥erfahren lassen sich Nitritionmengen, die 0,1 bis 5 n,tg 

Natriumnitri t  (NaNOe) in 1 /  entsprechen, im Trinkwasser unmittelbar 

bestimmen. Nitritreichere Wasser  w~iren zu verdfinnen. Die quantitative 

Ermittelung geringerer Mengen als 0,1 m g  hat nach L o m b a r d in der 

1) Vergl. P. G r i e s s ,  Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. zll Berlin 11, 
2192 (1878); O. N. W i l t ,  ebendaselbst 12, 259 (1879). 

~) Das Ammoniumchlorid soll verhindern, class bei Anste]lung tier Reaktion 
an harten Wassern Magnesiumhydroxyd ausfiillt. Bei s e h r magnesiumreichen 
Wassern (Mineralwassern) se~zt; man tiberdies dem Wasser noch etwas festes 
Ammoniumch]orid vor Anste]hng der Reaktion hinztt. 
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Regel kein praktisches Interesse; ist sie doeh einma] erforderiicL so 

h~tte sie kolorimetrisch mit Hilfe des SulFunils~ure-a-Naphtylamin- 

Reagenses yon G r i e s s  zu erfolgen, dessen ¥erwendbarkeit t~brigeus bei 

0,1 ~g  ihre o be r e Grenze hat. 

Bestimmung des Pyridins  neben Ammoniak. G. L a m b r i s  ~) 
weist darauf hin: dass bei Anwendung yon Methylorange als Indikator 
Ammoniak ganz genau und auch Pyridin fast genau alkalimetrisch titriert 
werden k6nne, dass j edoeh flit M i s c h u n g e n yon Ammoniak und Pyridin 

stets wesentlieh zu wenig Si~ure verbraucht wird. Anders liegen die 
Verh~ltnisse bei Benutzung yon K o n g o r  or. Dieser Indikator, ange- 
wendet in Form einer LSsung yon l g  Farbstoff in 1 I Wasser, gestattet 
das genaue Titrieren yon Ammoniak allein, Pyridin allein und Ammoniak 
und Pyridin zusammen. Nur muss man auf eine bestimmte Farbung, 

die zwischen rot und blau liegt, als Eudpunkt einstellen, und zu diesem 
Zwecke ftir die Titrierung jedesmal eine VergleichslSsung yon eben 

dieser Fiirbung herstellen. Hierzu misst man zweimal je 20 c c m  einer 
verdt~nnten AmmoniaklSsung ab, deren Gehalt gar n ich t  bekannt zu 

sein braucht, titriert die erste LSsung unter Verwendung yon Methyl- 
orange mit 1/lo-Normal-Schwefelsi~ure genau aus und l~sst alsdann die 
hierbei verbrauchte Siiuremenge zu der zweiten LOsung nach Zugabe 
yon 20 Tropfen KongorotlSsung zufliessen. W~thlt man die hierbei ent- 
stehende FSrbung als Endpunkt der Titrierung, so ergeben sich bei 
Ammoniakbestimmungen natiirlich genau richtige Resultate; ~on Pyridin 

werden 94°/o der vorhandenen Menge gefunden~). Innerhalb der so 
bezeiehneten Grenzen liisst sich auch die Summe beider Stoffe richtig 
ermitteln. 

Damit siad die Grundlagen far die g e m e i n s c h a f t l i c h e  Be'-  
s t i m m u n g  yon Ammoniak und Pyridin gegeben. Die T r e n n u n g  
beider Stoffe grilndet L a m b r i s auf die Wahrnehmung, dass aus Pyridin- 
sulfat, bei kurz dauerndem Erhitzen auf 130 0 in Misehung mit 

Ammoniumsulfat~ das Pyridin vollst~ndig fltichtig wird, die mit ihm 
verbundene Schwefels~ure hingegen yon dem Ammoniumsulfat zurtick 
gehalten wird, welches dabei in ttydrosulfat iibergeht. In dem ver- 
bleibenden Riickstand kann demnach die dem Pyridin ~quivalente 

1) Zei~schrift f. anorganische Chemie 81, 32 (1913). 
2) /%hezu dieselbe Genauigkeitsgrenze wird bei dem Yerfahren 

B a y e r ,  vergl, diese Zei~sehrift 52, 782 (1913), erreicht. 
VO1] 


