Physikalisch - chemische Verhiltnisse.

Zior physikalisch-chemischen Untersuchung dieses Mine-
ralwassers wurde absichtlich — zur gleichzeitigen Entschei-
dung iiber die Haltbarkeit desselben — ein solcher Antheil
gewiihlt, welcher am 12. November v. J. gefillt worden
war und linger als 4 Monate gelegen hatte; doch wurde
eine Vergleichung des chemischen Bestandes des nur wenig
Tage auf Kriige gefiillt gewesenen YWassers nicht unterlassen.

Crstes Capitel.
Qualitative Untersuchuneg.

I

Physikalische Eigenschaften.

@) Am 26. Mirz 1830, an dessen sehr heiterem Nach-
mittage fand man bei einer Lufttemperatur von 13¢ R. im
Schatten, die Temperatur der Quelle — 9° R. nach einem
an einem Faden auf den Grund des Brunnens hinabgelassenen
und lingere Zeit dort verblicbenen Thermometer. — Das
frisch geschopfte Wasser besass einen starken kohlensiuer-
lichen, nicht in einen unangenehm salzigen iibergehenden
Geschmack; doch liess sich ein kaum, aber deutlich wabr-
nehmbarer Beigeschmack und Geruch nach Schwefelwasser-

stoff nicht verkennen. Dieser ist jedoch dem einige Zeit
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gefiillt gewesenen Wasser durchaus nicht cigen, und, wie
wir selien werden , die (fegenwart von Schwefelwasserstotf
selbst jedenfalls so gering, dass die feinsten Reagentien
nicht einmal in dem frischen Wasser eine Spur davon

anzeigen.

b) Das in Bouteillen gefiillte Mineralwusser erschien
vollkommen klar; auch war kein merklicher Niederschlag
auf dem Boden dieser Gefiisse vorhanden.

¢) Dieses lingere Zeit gefiillt gewesene Wasser besass
keinen merklichen Geruch, obschon nach anderweitigen
Beobachtungen an dem einen oder andern Kruge, immer
jedoch sehr selten, ein Geruch nach Schwefelwasserstoffluft
Statt gefunden hat. Wie schon angefiihrt, ist in dem frisch
geschipften Wasser dieser Geruch nicht zu verkennen; und
ohne Zweifel hat es mit dem des linzere Zeit gefiillt gewe-
senen Wassers in jenen seltenen Fiillen dieselbe Bewandniss
wie mit dem Selterser- Wasser, in welchem er unter ihn-
lichen Umstinden beobachtet wird, als Folge von Zersetzung
schwefelsaurer Salze durch organische Theilchen.

d) Geschmack angenehm sinerlich, nicht in einen unan-
genehm salzigen iibergehend. — Wie bereits erwihnt wor-
den, ist auch der Geschmack des frisch geschipften Wassers
leise schwefelwasserstoffartig, Jedoch gleichfalls nicht mehr

an dem nur wenige Tage auf Flaschen gefiillten Wasser.

¢) Specifisches Gewicht bei - 10° R. — 1,0049.

[
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Chemische Eigenschaften.
Priifung der Art der Bestandtheile,
1) Priifung auf Kohlensdiure.

@) Beim Oeflnen der mit diesem Sauerwasser gefiillten
Bouteillen sieht man in jenem unziihlige kleine Lufthlischen
aufsteigen, welche bei der gewohnlichen Temperatur ledig-
lich durch den Gegendruck der Gefiisswiinde und beziehungs-
weise des Stopfels, zuriickgehalten werden. — In ein Glas
ausgegossen, lisst das Wasser eine betriichtliche Menge sol-
cher Blischen entweichen: auf der Oberfliiche des Wassers
entsteht inzwischen ein zarter grauweisser, an der Glaswand
durch einen gebildeten Ring den Stand der Fliissigkeit anzei-
gender Niederschlag., — Hrwirmung befirdert zwar die
Gasentbindung selr, jedoch wird sie unier der Siedhilze
nicht gans vollendel: und bei schon betriichilicher BErhitzung
hilt das Wasser noch eine bedeutende Menge von Luft
zuriick; kawm entsteht vor dem Sieden ein nahmhafter
Niederschlag.

b) Lackmuspapier und Lackmustinetur werden von dem

rischen Wasser sofort gerothet: die blaue Farbe derselben
- b § -]

kommt allmihlig von selbst wieder hervor. — Das aufge-
kochte Wasser, bewirkt mit diesen Reagentien keine Ver-

iinderung derselben.

¢) Aetzkali und Aeizammoniwmflitssigheit sind in nicht
geringer Menge erforderlich, um eine alkalische Reaction
des Wassers zu bewirken; der hierbei entstehende weisse
Niederschlag verschwindet anfangs wieder beim Umschiitteln
der Mischung. Das aufgekochte Wasser erleidet sofort

ine geringe weisse Tritbung.—
{ e geringe Welsse rnpung.




d) Kalkwasser, in doppelter Menge vom Raume des
Wassers zugesetzt, bewirkt mit demselben kaum eine blei-
bende Triibung. — Mit dem aufzehochten Wasser entsteht
sofort ein weisser, in Siuren unter kaum merklichem Auf-
brausen wieder auflislicher Niederschlag., —

e) Siiuren bewirken in dem frischen Wasser ein leb-
haftes Aufbrausen. Das aufgelochkie Wasser lisst nichts
dieser Art bemerken; allein das durch Abdampfen stark ein-
geengle Wasser erleidet eine schwache Luftentwickelung. —
Der durch das Auflochen gebildete nicht geringe weisse
Niederschlag lést sich, unter heftigem Aufbrausen, bis auf
eine Spur in Salpetersiiure wieder auf, —

JS) Die durch Aufkocken abgeschiedene Luft lost sich
in Aetzkalifliissigkeit bis auf einen sehr geringen Riickstand
wieder auf. —

Diese Versuche zeigen die Anwesenheit reichlicher
Mengen von Koklensiiure an. — Versuch ¢) und d) bewei-
sen, dass weit mehr Kohlensiiure vorhanden ist, als die
Amwesenheit der doch reichlich gegebenen kohlensauren
Erde erfordert. —

2) Priifung auf Schwefelsiure.

Barytsalze bewirken sowohl mit dem Jrischen als mit
dem aufgekochien Wasser einen bei Anwesenheit reich-
licher Mengen von Salpetersiiure geringen weissen Nieder-
schlag; was die Gegenwart von einer nur geringen Menge
Sclwefelsiure anzeigt.

3) Priifung auf Salzsiure und Chlor.

Silbersalpeter bewirkte in dem Jrischen und aufirekoch-
ten Wasser, nach dem Versetzen desselben mit Salpetersiure,
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einen starken, rein weissen, beim Zutritte des Lichts blaun
werdenden Niederschlag, wodurch die Anwesenheit reich-
licher Mengen von Salzsiiure oder Chlor nachgewiesen ist. —

4) Priifung auf Phosphorsaure und Flusssaure.
J o

Sollten diese Siuren vorhanden seyn, so sind sie nur
in dem durch Aufkochen des Wassers gebildeten Nieder-
schlage zn finden. — Die auf diese Art aus mehreren Pfunden
des Wassers abgeschiedenen kohlensauren Erden wurden in
verdiinnter Salpetersalssiiure aufgelost. Die von den wenigen
unaufgeldst gebliebenen Flocken gesonderte Aunflosung gab
mit Aetzammoniumfliissigheit im Ueberschuss auch nicht die
geringste wahrnehmbare Tritbung; wodurch die Abwesenkeit
von fluss- und phosphorsaurer Kalkerde wohl ausser Zweifel
gesetzt ist.

5) Priifung auf Wasserstoffjodsaure und Jod.

Das von mehreren Pfunden auf 1 bis 2 Unzen eingeengte
Wasser wurde nach dem Filtriren mit Schwefelsiiure und
einer Auflosung von Stirkemehl versetzt und dieser Mischung
theils Salpetersiiure, theils Chior zugefiigt, ohne dass in
beiden Fillen eine Farbeveriinderung bemerkt wurde; folg-
lich diicfen Jod und Wasserstofijodsiiure durchaus fehlen.

6) Priifung auf Wasserstoffbromsiure und Brom.

In das stark eingeengte Wasser liess ich einen Strom
von Chlorgas streichen und schiittelte hieranf das Gemisch
cine Zeit lang mit Schwefeliither. — Eben so wurde mit
jener Fliissigkeit nach dem Zusatze von Schwefelsiiure ver-
fahren; allein in beiden Fillen wurde keine Firbung des
Aethers wahrgenommen; wonach die Abwesenledt jenerStofte
angenommen werden kann.




7) Priifung auf Kieselerde.

Beim Aufkochen des mitSalpetersiiure versetzten Wassers
wird eine geringe Menge fast rein weisser Flocken ab-
geschieden, welche nach dem Absondern und Trocknen dje

Eigenschaften der Kieselerde nicht verkennen lassen.

8) Priifung auf Schwefelwasserstoff.

Obschon {|:t.‘<_)’:r‘.f.w'/}_1:‘(-.»'.‘»"}5:'/4_}}"{' Wasser durch Gesclmack
und Geruch die Gegenwart dieses Stoffes nicht verkennen
liisst: so ist die vorhandene Menge desselben doch
dass die mit Silbersalpeter- und Bleisuckeriisung bewirkten
Niederschliige, selbst nach lingerer Zeit (und beziehungs-
weise beim Abschlusse des Lichts) ihre

S0 gering,

rein weisse Farbe
nicht im geringsten verlieren. — Also nur der gegen diesen
Stofl’ so ungemein empfindliche Geruchs- und Geschmacks-
sinn zeigen, aber auch nur in dem frisch geschopften Wasser,

eine leise und bald verschwindende Spur desselben an.

9) Priifung auf Sauerstoffluft und Stickstoffluft.
Wird die durch Auffocken des Wassers abgeschiedene
Luft iiber einer erwiirmten und concentricten Aetzkalilange
auigefangen: so wird von dem in der letztern unauflislichen
Antheile derselben durch eine concentrirte Schwefelle berlisung
fast genau ein Fiinftel aufgesogen, unter ersichtlicher

Fillung
von Schwefel; denn 0,55 rheinl.

Kubikzolle des Gemisches
liessen 0,10 rheinl. Kubikzolle absorbiren. Hiernach wiirde
die Anwesenheit von Sauerstoffluft und Stickstoffluft, und
zwar in dem der athmosphiirischen Luft eigenen Mengen-

verhitltnisse nachgewiesen seyn. ™)

¥} Wegen der zu geringen Menge dieser Luftarten wurde keige

Priifung derselben auf Kohlenwasserstoff VOrZenommen

=



10) Priiffung auf Kalkerde.

o Kleesiiure und kleesaures Kalibewirken mitdem frisclhen
s Wasser starke Niederschliige; das awfzekochie Wasser aber
e erleidet dadurch auch nicht die geringste sichtbare Ver-

inderung. — Die Niederschlige, auf verschiedene Weise

gepriift, verhalten sich wie reine kleesaure Kalkerde.

11) Priifung aunf Bittererde.

k

n a) Das frische, durch kleesaures Kali vom Kalke be-

B freite Wasser gab beim Zusatze von Phosphorsiure und

1 Ammoniak im Ueberschuss einen miissig starken Niederschlag

g von basischphosplhorsaurer Ammoniak-Bittererde. — Das

) aujoehochte Wasser verhielt sich eben so.

1 b) Der durch Aufhochen des Wassers gebildete Nieder-
schlag wurde in verdiinnter Salpetersiinre aufgelist, die

) Aunfissung durch Aetzammoniakfliissigheit neutralisirt, die

Kallkerde durch kleesaures Kali abgeschieden, und die
filtrirte Fliissigkeit mit Phosphorsiure und Aetzammoniak
im Ueberschusse versetzt: weisser Niederschlag. —

¢) Der durch Abdampfen des Wassers gebildete Salz-

be-

ritckstand wurde mit Aichst rectificiriem Weingeisie
handelt, die weingeistige Aufiosung abgedampft, und der
Riickstand in Wasser aufgeldst; beim Zusatze von Phosphor-
siture vnd Ammoniak im Ueberschuss entstand ein weisser
Niederschlag.

d) Der in Weingeiste unlosliche Antheil der in Wasser
loslichen Bestandtheile wurde mit wenigem Wasser be-

handelt und blieb hierbei zum Theil ungeldost. Dieser An-

theil loste sich in Salpetersiiure unter Aufbrausen leicht auf;

die Auflosung gab mit Plosphorsiure und Aetzammoniak im

Ueberschuss einen weissen Niederschlag, und ward selbst
durch Silbersalpeterlisung deutlich getriibt, wenn die Riick-
stiinde vom Abdampfen der verschiedenen Auflosungen etwas

stark erhitzt worden waren. — Die von diesen in einer ge-
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vingen Menge Wasser unlislichen Theilen abfiltrirte wisserg

Bi
Losung reagivt kaum merklich eftalisch und giebt mit V
basischphosphorsaurem Ammoniak nur eine Spur von Bitter- A
erde zu erkennen, obschon die wiisserige Liosung des ersten v
Salzriickstandes sehr deutlich auf Curcumiipapier alkaelisch ¥
reagirt. — i
Z
Nach Versuch 4) wird also zwar hoklensaure Bittes- a
erde durch Aufkochen des Wassers abgeschieden; doch r
bleibt nach Versuch d) noch ein Antheil derselben selbst in h
der concentrirten Salzlosung zuriick und bewirkt die alfalische
Realtion derselben. — Nach Versuch ¢) ist in dem Wasser
salzsaure Billererde vorhanden. Versuch d) zeigt dies eben-
falls an. — Schwefelsaure Bittererde wird auf directem

Wege nicht gefunden; denn die Reaction der wiisserigen

Losung der im Weingeist unléslichen Bestandtheile (Vers. d) |
= ) \

auf Bittererde ist so gering, dass sie auch von aufgeldster

X
kohlensaurer Bittererde herriihren kann, — ;
12) Priifung auf Kali. (l
@) Das durch Abdampfen stark eingeengte Wasser |
wurde mit einer gesiittigten Losung von Weinsteinsiiure im ¢
Ueberschusse versetzt. — Nach 24 Stunden hatten sich I
kleine Krystalle abgesondert, welche nach dem Absondern l
und Trocknen im Platinloffel gegliiht wurden. Die wiisserige :
Losung des gegliihten, noch kohligen Riickstandes reagirte |
stark alkalisch und bewirkte mit Siuren Aufbrausen; wo- :
nach jene Krystillchen nur fiir Weinstein gehalten werden
konnen, :

4) Ein anderer Antheil des stark eingeengten Wassers
wurde zur Entfernung der Schwefel- und Kohlensiure mit
essigsaurem Baryt versetzt, die abfiltrirte Fliissigkeit zur
Trockene gebracht und stark gegliiht; wobei der iiberschiissig
zugesetzte essigsaure Baryt in kohlensauren, die salzsaure
Bittererde in basischsalzsaure und das etwa gebildete essig-
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gaure Kali in kohlensaures verwandelt wurde. — Wenig
Wasser konnte nun lediglich salzsaures und kohlensanres
Alkali auflésen, allenfalls mit einer zu vernachlassigenden Spur
von Bittererde; und die hierdurch erhaltene und nach dem
Filtriren durch Salzsiure gesittigte, miglichst concentrirte
Fliissigkeit wurde mit salxsaurer Platinovydlisung versetzt,
zur Trockene abgedampft, und der Riickstand mit Weingeist
ausgezogen; wobei das bekannte Kaliumplatinchlorid von
rein gelber Farbe zuriickblieb. — Also ist an der Anwesen-
heit von Kali in diesem Siuerlinge nicht zu zweifeln! —

13) Priufung auf Lithion.

Fin Theil des durch Abdampfen stark eingeengten
Wassers — ungefihr von 4 Pfunden des letzteren — wurde
mit * Phosphorsiure und Aetxammoniak im Ueberschusse
versetzt; wobei wohl kein plosphorsaures Lithion - Ammoniak,
sondern nur das mehrerwithnte Biltererdesal/z niederfallen
diirfte, wenn Lidthion wirklich vorhanden gewesen wire.
Die von dem erhaltenen Niederschlag abfiltrirte Fliissigkeit
wurde sammt Auswaschwasser zur Trockene gebracht, und
der Riickstand gegliiht, um das iiberschiissig zugesetzte phos-
phorsaure Ammoniak zu zerstiren. Die gegliihte Masse wurde
hierauf in der geringsten Menge Wasser aufgelost, noch
mit etwas Phosphorsiiture und hierauf mit kohlensaurem
Natron bis zur alkalischen Reaction versetzt, die Mischung
zur Trockene abgedampft, und der Riickstand wieder in
Wasser aufgelost, allein es blieb hierbei nichts Merkliches
xuriick, was auf die Bildung von phosphorsaurem Neiron-

Lithion hindeutete.

14) Priifung auf Strontianerde.

Die Auflésung der koklensauren Erde in Salpelersiure

wurde zur Trockene abgedampft, und der Riickstand zur
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Entfernung der iiberschiissigen Si#ure etwas stark erhitzt,
alsdann in Wasser aufeeltst, und diese Auflisung filtrirt.
Die eine Hilfte erhielt durch concentrirte Lisung von Gyps
keine Triibung, die andere Hilfte wurde scharf getrocknet
und die Riickstiinde mit absolutem Alcohol behandelt, wobei
ein geringer Theil ungelost blieb. Allein dieser war wohl
nichis anderes, als durch zu starkes Erhitzen gebildete basisch-
salpetersaure Bittererde, indem auch Wasser nicht merklich
darauf einwirkte. — Strontianerde ist mithin ebenfalls nicht

vorhanden.

15) Priifung auf Natron.

Da die in Wasser loslichen Theile des durch Abdam-
pfung des Ludwigsbrunnerwassers erhaltenen Salzrviickstandes,
ausser einer geringen Menge Kali und Bittererde, lkeine
andere Base enthalten, welche positive Reactionen bewirkte,
so ist hiernach anzunehmen, dass die bei weitem grissere
Menge von Chlor als Kochsalx in dem Wasser vorhanden
ist. Indessen muss man, ausser einem diesem Salze ent-
sprechenden Antheile von Nutron, noch einen sehr geringen
Antheil desselben in Verbindung mit Schwefelsiiure betrach-
ten. — HKoklensaures Natron ist nichi vorhanden; denn
die geringe alkalische Reaction des stark eingeengten
Wassers riihrt ersichtlich von noch aufgeldster kohlensaurer

Bittererde her "‘) s

16) PriifungaufEisenoxyd, Manganoxydu.Thonerde,

Die saure Auflosung der kohlensauren Erden in Salpeter-

siure wird durch Aelzammoniak im Ueberschusse nicht

*) Vergl. oben die Priifung auf Bittererde, Vers. d). Wurzer
hat dieselbe Beobachtung an dem Schwalhetmer Mineralwasser gemacht
und wohl mit Recht auch dort die alkalische Reaction der kohlen-
sauren Bittererde zugeschrieben. Siehe: Die Heilquelle zu Schwal
hesm, von Dr. F. Wurzer. 1821. S. 30— 31
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merklich geiriibt: folglich ist schon deshalb an die Anwe-
senheit einer namhaften Menge jener Stofle nicht zu den-

ken. — Die Auflosung giebt iibrigens, nach moglichst

genauer Neutralisation:

a) mit blausaurem KEisenoxydulkali einen grauweissen
Niederschlag, wie es scheint, von blausaurer Eisenoxydul-

Jittererde;

) mit wiisserigem und weingeistigem Gallusanszug einen
grauweissen Niederschlag: nur die dariiber stehende, in der
Luft in Beriihrung befindliche Fliissigkeit nimmt allmilig
eine griinliche Farbe an; was iiberhaupt jene Reagentien

mit Kalkerde enthaltenden Fliissigkeiten bewirken.

¢) Blausaures Eisenoaydulkali bewirkt mit dem frisch-
geschijpften Wasser nach einer Reihe von Stunden eine griin-
lichblaue Triibung, jedoch allem Anscheine nach nur als Folge
der Zersetzung jenes Doppelsalzes durch die freie Kohlen-
siure des Mineralwassers unter Bildung von kohlensaurem
Kali und blausaurem Eisenoxyduloxyd. Denn es bewirkt

d) Gallusinfusion mit dem frischgeschopften Wasser, aus-
ser einem grauweissen Niederschlage, nicht die geringste Fir-
bung; und endlich ist, wie schon wiederholt angefiihrt worden,

e) inder niichsten Umgebung des Ludwigsbrunnens, wohin
dessen Wasser abfliesst, durchaus kein Eisenoxydnieder-
schlag zu bemerken. Daher ist es wohl keinem Zweifel
unterworfen, dass in diesem Kohlensiiuerling auch nichl eine

Spur von Eisenoaxydul aufgeldst enthalten ist.

17) Priifung auf organische Theile.

Der durch zuletzt sehr langsam vorgenommenes Abdam-
pfen erhaltene Riickstand des Wassers war ganz weiss, nahm
jedoch wiihrend eines stirkeren FErhitzens eine grauweisse
Farbe an; was wohl eine spurweise Beimischung von soge-
nanntem Fxiractivsioff anzeigt. —




Zufolge dieser qualitativ-chemischen Untersuchung sind
also folgende Stoffe als gefundene Bestandtheile des Wassers
vom Ludwigsbrunner #nzufiihren:

a) Kochsalz in vorwaltender Menge;

&) Magniumchlorid;

¢) schwefelsaures Kalij

d) schwefelsaures Natron?

e) kohlensaure Bittererde;

/) kohlensaure Kalkerde;

g) Kieselerde;

%) Spuren vou Extractivstoff.

Alsdann lufiformig abscheidbare Bestandtheile:

¢) Koklensiiuregas;

k) atmosphiirische Luft;

J) Schwefelwasserstoff, nur eine leise Spur in dem frisch-
geschopften Wasser. —

Buweites Capitel.
Quantitative Unters uchung.
L

Bestemmung der luftformig abscheidbaren
Bestandthedle.

1) Bestimmung des Kohlensauregases.

@) Fine Gasflasche, welche bis an den Punct, den der
einzusetzende, mit einer Gasentbindungsrohre versehene
Korkstopfel erreichte, 3875 Gran (Niirnb. Med. Gew.) des
Wassers fasste, wurde bis zum Ueberlaufen mit letzterem
gefiillt, und hierauf der Stopfel, sammt der mit Wasser
gefiillten Glasrihre, eingesetzt, so, dass die atmosphiirische
Luft vollkommen ausgeschlossen war. Alsdann wurde das
Wasser allmiilig bis zum Sieden im Sandbade erhitzt, die

e
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;Llisf__;'{-tl‘i['l_nt-ne Luft tiher einer siedendheissen conecentrirten
Kochsalzlosung aufgefangen und gerade bei -~ 10° R. und
nahe 28 Barometerstand gemessen; wonach eine Correctur
der Grosse der beobachteten Luftmenge um so weniger
erforderlich schien, als der Verlust an letzterer wiihrend
des vorsichtigsten Ausgiessens des Wassers aus dem damit
gefiilllten Kruge bei weitem grosser ist als der nur bei fei-
neren Untersuchungen in Betracht zu ziehende und in der
Vernachlissigung der Correctur des Luftdrucks begangene
Febler. Und hierzu kommt noch, dass die in dem vor
seiner vollkommenen Befreiung von Luft iithergegangenen
Antheile des Mineralwassers noch enthaltene Menge von

Kohlensiiuregas ebenfalls verloren gegangen ist. —

Unter diesen Umstiinden wurden denn 18,5 rheinl. Kubik-
zolle Luft erhalten und hiervon 18,2 Kubikz. durch Aetz-
lauge absorbirt; folglich wiirden 7680 Grane oder ein Civil-
pfund dieses Sauerwassers 36,0712 rh. Kbz. Kohlensiiuregas
oeliefert haben.

b) In einem andern Versuche wurden auf dieselbe Weise
14355 Grane des Ludwigsbrunnenwassers zum Sieden gebracht
und unter denselben Umstinden 64,75 rh. Kbkz. Luft erhal-
ten, wovon Aetzkalilauge gerade 64 Kblkz. absorbirte; folg-
lich wiirden 7680 Grane dieses Wassers 34,6415 Kubikzolle
Kohlensiureluft geliefert haben. -

Diese Differenz beider Versuche hat ohne Zweifel vor-
ziiglich ihren Grund in der Art, auf welche das gebrauchte
Wasser in die Kriige gefiillt worden war, niimlich durch
Eintauchen der Kriige in den Brunnen, unter raschem Auf-
steigen von Kohlensiiure zur Entbindung bringenden Blasen
der in den Gefiissen enthaltenen atmosphiirischen Luft. Denn
der Verlust, welcher in der vollstindigen Fiillung der Koch-

gefiisse begriindet ist (indem wiithrend des Erhitzens ein Theil
des Wassers vor seiner Entgasung um so rascher iibersteigt,

als die zur Entwickelung gebrachten Gashlasen doch anch




|-

ihren Ranm behaupten, somit Wasser austreiben), muss ein

relativ ziemlich gleicher seyn. 1
T ; 1
¢) Um indessen diesem Fehler zu begegnen, wurde

eine Flasche mit 4152 Gr, dieses Sauerwassers nur so weit ;

gefiillt, dass das — durch Erwiirmung und Gasblasenbildung {

i ausgedehnt werdende — letztere nicht iihersteigen konnte,

mithin von der gleichzeitig zur Entwickelung gelangenden

atmosphiirischen Luft abgesehen. — IHierbei wurden unter «

den obigen gleichen Umstiinden 21,0766 rheinl. Kubikzoll \

durch Aetzkalilauge absorbirbarer Luft erhalten; folglich 1

wiirden 7680 Grane 38,9614 Kubikzoll Kohlensiuregas *) i

gegeben haben. —

An der Quelle zur Untersuchung frisch geschopftes |
Wasser wiirde ohne Zweifel noch eine grissere als die §
im Versuch ¢) erhaltene Menge Kohlensiiuregas liefern. £
Um daher von dem in Kriigen versandten Wasser weder \
wesentlich zu viel noch zu wenig zu behaupten, ist nicht
das Mittel aus den Ergebnissen dieser drei Versuche,
sondern die in diesem letzteren Versuche gefundene Grisse
als die der Wahrheit wohl am niichsten liegende aunszu-
filhren, unter der Voraussetzung, dass dieses Wasser,
nach der langsameren oder rascheren Fiillung, nach der
geringeren oder stirkeren KErschiitterung, welcher es auf
seiner Heise ausgesetzt ist, nach der kiirzeren oder liingeren
Zeit, welche von der Fiillung bis zur Benutzung verstrichen
ist, bald etwas mehr, bald etwas weniger als die angefiihrte
Menge enthiilt,

2) Bestimmung der atmosphirischen Luft. 1

Nach Versuch @) der vorhergehenden Bestimmung wur- 1
den aus 3875 Gr. des Wassers 0,3 rhein. Kubikz. durch 1

]

*) Auf die mittlere Lufttemperatur von 15° R. berechnet sich 1

dieser Gehalt zu 39,4214 Khkz. !
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Aectzkalilauge nicht absorbirbarer Luft erhalten; was auf
Ein Civilpfund des Wassers 0,5946 Kbkz. atmosphiirischer
Luft bringt. — Nach Vers. §) lieferten 14355 Gr. des Was-
sers 0,75 Kbkz. dieser Luft, oder 7680 Gr. des ersteren
0,4012 Kbkz. der letzteren, und im Mittel beider Versuche
sind 0,4979 Kbkz. der letzteren erhalten worden.

Die geringe Menge dieser Luft, welche entweder von
dem im Brunnen stehenden Wasser der Atmosphiire entzogen
wird, oder auch wohl schon von Meteor- (Regen-) Wasser
mit in die Erde gefithrt worden ist, erlaubt wohl, von dem

in der Art der Bestimmung liegenden Fehler abzusehen. —

Die nur durch Geruch und Geschmack am frischen
Wasser wahrnehmbare Spur von Schwefelwasserstoff ist an
sich schon keiner Bestimmung fihig und in dem unter-
suchten, lingere Zeit gefiillt gewesenen Wasser gar nicht
vorhanden. -

1.
Bestimmung der nicht fliichtigen Bestandtheile.

1) Bestimmung der fixen Kohlensdure.

Die Kohlensiiure der kohlensauren Erden wird durch

die spiiter anzufiihrende Bestimmung der Erden bestimmt. —

2) Bestimmung der Schwefelsiure.

a) 25780 Gr. dieses Wassers wurden durch liingere Zeit
anhaltendes Nieden vom kohlensauren Kalke giinzlich, von
der kohlensauren Bittererde nur unvellkommen befreit, als-
dann filtrict und mit salzsaurer Baryterde versetzt. Der
erhaltene, aus schwefel- und kohlensaurem Baryt bestehende
Niederschlag war, auf dem Filter moglichst scharf getrock-
net, = 7,4375 Gr., wurde mit dem Filter in verdiinnte
Salpetersiure, zur Auflosung des kohlensauren Baryts,

) *
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getragen, und der gebildete S:l!]}l'l(‘l‘!-‘!-nll'l.'. Baryt durch

Schwefelsiure gefiilli,—= 2,50 schwefelsauren Baryts. Da nun

100 Schwerspath — 84,59 kohlensauren Baryts, so sind
diese

-

2.5 Gr. —, .. =2,1147 o —
welche mit 7,4375 — 2,1147 = 5,3228 schwefelsauren Baryts
gefiillt worden waren. Nun sind ferner:

100 Schwerspath —=234,65 Schwefelsiure; also sind

5,3228 — —=1,8443

b) 30936 Grane des Wassers wurden abgedampft, der
Salzriickstand mit destillivtem Wasser ausgezogen, der filtrirte
Auszug nebst Auswaschwasser mit salzsaurem Baryt versetzt,
und der erhaltene Niederschlag (wegen anderweitiger Benuz-
zung der von ihm getrennten Fliissigkeit) erst auf dem Fil-
ter (und ganz besonders) mit verdiinnter Salpetersiiure zur
Entfernung des kohlensauren Baryts ausgewaschen. — 6,125 Gr.
Schwerspath wurden erhalten 2,1223 Gr. Schwefelsiinre;
was auf 25780 Gran dieses Mineralwassers 1,7685 Gran
Schwefelsiiure bringt.

¢) 2 x 25780 = 51560 Gr. des Wassers, auf dieselbe
Weise behandelt, lieferten 10,0625 Gr. Schwerspath =3,4866
Schwefelsiiure, deren Hiilfte — 1,7433 ist.

An Schwefelsiiure wurden also aus 25780 Gr. dieses
Sauerwassers erhalten:
Versuch a) 1,8443 Gr.
- b) 1,7685 —
" "¢} 12438 —

,\Iiiipl e} R e said

3) Bestimmung des Chlors.

Zur Bestimmung des Chlors und beziehungsweise der
Salzsiiure wurden
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a) 25780 Gr. des Ludwigshrunnenwassers liingere Zeit
im Sieden erhalten, filtrirt mit Salpetersiure und hierauf
mit einer hinlinglichen Menge von salpetersaurem Silber-
oxyd versetzt. — Der erhaltene, ausgewaschene und auf dem
5 Gr.

Filter scharf ausgetrocknete Niederschlag wog 141,68
and verlor beim Erhitzen bis zum Schmelzen nichts mehr
am Gewichte. Nun sind
100 Silberchlorid = 24,67 Chlor;
folglich sind
141,6875 g2 — 34,8319

b) 25780 Gr. des Wassers wurden zur Trockene abge-
dampft, der etwas stark erhitzte Riickstand mit heissem
Wasser ausgezogen, der filtrirte Auszug wieder abgedampft,
und der hierbei bleibende Riickstand mit Weingeist von
0,85 spec. Gewicht ausgezogen. — Bei Anwendung einer
grossen Menge Weingeist bliehen hierbei die schwefelsauren
Salze, gemischt mit kohlensaurer und etwas basischsalzsaurer
Bittererde, zuriick. Nach Verdunstung des Weingeistes
wurden die salzsauren Salze in Wasser gelost, und das
Chlor durch Silbersalpeterlisung abgeschieden. Der scharf
getrocknete Niederschlag wog 137,75 Gr. Ifolglich war bei
dem zweimaligen Erhitzen der zuerst erhaltenen beiden
Riickstiinde die 141,6875 — 137,75 = 3,9375 Gr. Nilber-
chlorid entsprechende Menge von Chlor, = 0,9714 Gr,,
abgeschieden worden. —— wirklich blieb beim Auflosen der
in  Weingeist unlislichen Theile in Wasser ungefihr '/
zuriick, dessen Auflosung in Salpetersiure unter Aufbrausen
erfolgte und, gleich der der kohlensauren Krden, einen
Gehalt an Chlor durch salpetersaures Silberoxyd deutlich zu
erkennen gab. — Nach diesen Erfahrungen erscheint die

erstere Bestimmung als die moglichst richtige. —

4) Bestimmung der Kieselerde.

Die erdigen Riickstinde von 51560 Gr. des Wassers

hinterliessen beim Auflosen in Salpetersiiure 1,125 Gr.; was

anf 25,780 Gr. des ersteren 0,5625 Gr. Kieselerde bringt.
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5) Bestimmung des Kalis und seiner Verbindung

mit Saure.

51560 Gr. unseres Wassers wurden bis auf einige Unzen
Fliissigkeit eingeengt, diese abfiltrirt, die erdigen Nieder-
schlige etwas ausgewaschen, jene concentrirte Salzlosung
sammt dem Auswaschwasser auf die oben (1. Capitel, I1.12. b.)
angefiihrte Art weiter behandelt, und dabei 8,9375 Gran
Kalinmplatinchlorid erhalten, welche = 1,7460 Gr. Kali
sind, unter der Voraussetzung, dass nach Berzelius

100 Kaliumplatinchlorid = 19,35 Kali. —

25780 Gr. des Ludwigshrunnenwassers enthalten hiernach
0,8730 Gr. Kali, welche, in Verbindung mit0,74485 Schwefel-
séure, 1,61785 schwefelsaures Kali darstellen; denn es sind

100 Kali = 185,32 schwefels. Kali.

Und nur in dieser Verbindung kann das Kali auf dem ange-
fiihrten Wege gefunden werden; weil es bei einem Ueher-
schusse von Schwefelsiure unter den gegebenen Umstiinden
die grosste Verwandtschaft zu dieser Siure zeigt und bei
Behandlung der im Wasser leicht laslichen Salze mit Wein-
geist stets in dieser Verbindung ausgeschieden wird.

6) Bestimmung der Bittererde und ihrer Verbindungen
mit Sauren.

@) 29076 Gr. dieses Mineralwassers wurden zur Trockene
abgedampft, und der Riickstand mit hichstrectificirtem Wein-
geiste gut ausgezogen, die weingeistigen Ausziige vorsichtig
zur Trockene gebracht, und der hier bleibende Riickstand
in Wasser aufgelost. — Phosphorsiiure und Ammoniak im
Ueberschusse schlugen die als salzsaure Bittererde abgeschie-
dene Bittererde nieder; der abgesonderte und gegliihte Nieder-
schlag war = 4,125 Gr. phosphorsaurer Bittererde = 1,6572
reiner Bittererde, nach der Annahme, dass



100 geglithte phosphorsaure Bittererde — 39,16 reiner
Bittererde sind. *)

Nun zeigen ferner:

100 reine Bittererde 232,78 Magniumchlorid, sogenannte
wasserleere salzsaure Bittererde an;
also wiirden nach diesem Versuche 25780 Gr. des Wassers
1,4693 Gr. reiner Bittererde — 3,4201 Gr. Magninmehlorid

geliefert haben.

In einem andern Versuche gab der weingeistige Auszug
des Riickstandes von 2578 Gr. des Wassers 3,9375 gegliihte
phosphorsaure Bittererde =—1,5813 reiner Bittererde=—=3,6809
Maguniumchlorid. Hiernach sind also aus 25730 Gr. des
Wassers erhalten worden

3,4201 Gr. und
3,6809 —

Mittel — 3,5505 Gr. Magniumchlorid.

b) 20076 Gr. des Wassers wurden durch Abdampfen
stark eingeengt, und die dadurch gefillten Erden unter
Zusatze von Salzsiure wieder aufgelost. Alsdann wurde
die saure Mischung durch Aetzammoniak moglichst neutrali-
sirt, die Kalkerde durch kohlensaures Kali niedergeschlagen,
und die von dem Niederschlage abfiltrirte Fliissigkeit mit
Phosphorsiiure und Ammoniak im Ueberschusse versetzt. —
27,125 Gr. geglithter phosphorsaurer Bittererde, welche
erhalten worden, sind = 10,8934 reiner Bittererde, was auf
925780 Gr. des Wassers 9,6586 Gr. Bittererde anzeigt.

Nun sind, nach dem Mittel der beiden angefiihrten Versuche,

¢) Vereleiche den Aufsatz von Tinnermann iiber phosphorsaure
und pyrophosphorsaure Verbindungen in . Journal fiir Pharmacie von
Tromsdorf, Bd. 21, St. 2, 8 134, woraus folgt, dass unter den ver-
schiedenen Angaben iiber die Zusammensetzung dieses geglithten

Niederschlags die von Muwrray die richtigste war.
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in Verbindung mit Salzsiiure gefunden worden 1,5253 reine

Bittererde; zieht man diese von der ganzen, in 25780 Gr. il
des Wassers gefundene Menge — 9,6586 Gr. ab, so erhiilt 1
man fiir die mit Kohlensiiure verbunden gewesene Menge g
Bittererde =—==8,1333 Gr. Denn in Verbindung mit Schwefel- ]

siure kann keine Bittererde unter den gegebenen Umstiin-

den gefunden werden; weil die in die wiisserige Losung

der durch Weingeist ungelost gebliehenen Salze iibhergehende f

- - - . - » €
geringe Menge von Bittererde wohl nur der in Wasser nicht g
ganz unliéslichen kohlensauren Bittererde zugeschrieben wer- ¢

den kann, und bei Behandlung der in Wasser loslichen
Bestandtheile des Wasserriickstandes mit Weingeist die
schwefelsaure Bittererde, wiire sie auch im Wasser, wie
wahrscheinlich ist, vorhanden, durch das Kochsalz vollkom-
men in salzsaure Bittererde und schwefelsaures Natron ver-
wandelt werden muss. — Da nun die kohlensaure Bittererde
durch Abdampfen des Wassers nur als 3/s-kohlensaure gefun-
den werden kann, so darf man sie nicht als einfach-kohlen-
saure in Rechnung bringen. Allein es sind

100 reiner — 180,205 3/;-kohlensaure Bittererde,

folglich sind 8,1333 der ersteren — 14,6576 der letzteren.

7) Bestimmung des Natrons und seiner Verbindangen
mit Sauren.

@) Die Menge der gefundenen Schwefelsinre, welche
nicht mit Kali verbunden angenommen werden kann, erhiilt
man nach der ;-hmzif'li:m_g des Salzriickstandes mit starkem
Weingeiste ohne Zweifel in Verbindung mit Natron. Nun
sind in 25780 Gr. des Wassers 1,7854 Gr. Schwefelsiure
gefunden, und biervon 0,74485 Gr. fiir das schwefels. Kali
abgezogen worden; folglich bleiben 1,04055 Gr. iithrig —
1,8528 Gr. schwefels. Natron, weil

56,16 Schwefels. =— 100 schwefels. Natron.
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b) Nach der Bestimmung des Chlors sind von diesem
in 25780 Gr. des Wassers 34,8319 Gr. gefunden worden.
Hiervon abgezogen die Menge desselben, welche als Ma-
gniumehlorid in Rechnung gebracht ist, bleibt die Menge des-
selben, welche als KKochsalz berechnet werden mus. Nun sind

73,65 Chlor = 100 Magniumchlorid;

folglich sind die gefundenen 3,5505 Gr. des letzteren =
2,6149 des ersteren, und 34,8319 — 2,6149 — 32,2170 Chlox
entsprechen denn 53,3809 Gr. Kochsalz; wenn

100 Chlor — 165,72 Kochsalz

gesetzt werden.

8) Bestimmung der Kalkerde und ihrer Verbindung

Saure.

mit Kohle

Obschon die Kalkerde beim Aufsieden des Wassers
vollkommen als kohlensaure abgeschieden und nur mit wenig
kohlensaurer Bittererde niederfiillt, so bleibt doch ein so
grosser, nicht ganz zu sammelnder Antheil des Niederschlags
an den Wiinden des Kochgefisses hiingen, dass das Gewicht
des gemischten Niederschlags nicht einmal ganz so gross
ausfillt, als die auf den folgenden Wegen bestimmte Menge

der kohlensauren Kalkerde allein betriigt.

a) 25780 Gr. des Wassers wurden zur Trockene abge-
dampft, der Riickstand mit Wasser ausgezogen, das auf dem
Filter gebliebene Unlbsliche nach dem Trocknen in Salpeter-
siure aufgelost, die filtrirte Auflosung durch Aetzammoniak
moglichst neutralisirt und mit kleesaurem Kali versetzt. —
Der erhaltene kleesaure Kalk gab durch Gliithen 41,48975
kohlensauren Kalk. —

1) Andere 25780 Gr. des Wassers wurden mit Salpeter-
siiure versetzt, erwiirmt und die abgeschiedene Kieselerde

abgesondert. Alsdann wurde die saure Flisssiglkeit durch
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Ammoniak abgestumpft und mit kleesaurem Kali versetzt.
Der kleesaure Kallk gah nur 40,9745 kohlensauren Kalk. —

¢) Wieder andere 25780 Gr. des Wassers wurden einige
Zeit im Sieden erhalten, die kohlensauren Erden durch
Vermischung der Fliissigkeit mit Salzsiure wieder aufge-
lost, der letzteren Ueberschuss durch Ammoniak gesittigt,
und kleesaures Kali zugesetzt, und hierauf der erhaltene,
ausgewaschene und getrocknete kleesaure Kalk durch Glithen
in kohlensauren und dieser durch Schwefelsiure und Gliihen
in Gyps verwandelt, welche 56,875 Gr. wog. Nun sind

100 Gyps = 73.78 kohlens. Kalk,

folglich 56,875 des ersteren — 41,9723 des letzteren. —
Wegen Unsicherheit der beiden ersten Ergebnisse ist nicht
das Mittel aus allen dreien, sondern — die beiden ersteren
als Controle betrachtet — nur das letztere als moglichst
genau anzunehmen.

9) Bestimmung des Extractivstoffs.

Die Menge desselben kann wegen Geringheit nicht
bestimmt werden.

Mehreremale wurde der Versuch gemacht, die Menge
des ganzen Nalzriickstandes, so wie die der kohlensauren
Erden und der in Wasser wieder loslichen Bestandtheile
dieses Mineralwassers zu bestimmen, um sie mit den durch
die Analysen gefundenen Mengen der Bestandtheile zu ver-
gleichen; allein dies fithrte zu keinem sichern Resultate.
Denn bald erhielt man mehr als die Summe der Gewichte
der gefundenen Bestandtheile, bald weniger, je nachdem
die gewogenen Riickstiinde bei der Wiirme des Stubenofens
oder in missig starker Glithhitze getrocknet wurden: was
auch begreiflich ist, wenn man bedenkt, wie gern die leichten
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Salze bei gelinder Erhitzung noch Wasser zuriickhalten,
withrend man bei stickerer Erhitzung einen Verlust an
Kohlensiure und Salzsiiure erleidet. In einem Falle indes-
sen, wo der ganze Salzriickstand anhaltend einer miissig
starken Ofenwiirme ausgesetzt gewesen war, erhielt man
von 29076 Gr. des Wassers 133,75 Gr. Salzriickstand, was
auf 25780 Gr. des ersteren 118,6 des letzteren bringt und

mit dem Resultate der Analyse ziemlich gut iibereinstimmt.

In der folgenden Tabelle sind die gefundenen Mengen
der Bestandtheile des Ludwigsbrunnenwassers fiir 25780 Gr.
(die gewohnlich analysirte Menge), fiir 7680 Gr. =— Einem
Civilpfund, und fiic 10000 Gr. Niirnb. Med. Gew. zusammen-
gestellt, und hinsichtlich der luftformig abgeschiedenen Stofle
in rheinl. Kubikzolle von 10° R. und 28 Baromet., und

hinsichtlich der festen Stoffe in Granen ausgedriickt.
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Schwefelsaures Natron
—_ Kali .
Kohlensaure Kalkerde
—  Bittererde

Kieselerde .
Extractivstofl . .
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0,4979

9,4593

Gr .
53,3899
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im letzteren Falle gewiss nur als Folge der Zersetzur

Ausnahmen auch in dem lingere Zeit gefiillt gewesenen

schwefel-
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Drittes Capitel.

Berechnung des Ergebnisses der Analyse nach
stochiometrischen Grundsitzen.

Vieles ist schon geschrieben worden iiber den von
Dibereiner bei der Analyse des Selterwassers und ihnlicher
Kohlensiiuerlinge ;;emm:ht(-n Versuch: die Zusammensetzung
der Mineralwiisser aus dem Ergebnisse der Analyse nach
stochiometrischen Regeln zu berechnen. Im Allgemeinen
hat man ihn fiir unstatthaft gehalten, und aus diesem Grunde
lassen sich die Chemiker bei Untersuchung von Mineral-
wiissern nur sehr selten auf eine solche Berechnung ein.
Allein mit grossem Unrecht verwirft man Dibereiner's Hypo-
these. Denn es ist sehr einleuchtend —und auch Berzelius
deutet gelegentlich hierauf hin — dass schon durch Ein-
wirkung von Wasser auf im [nnern der Erde gelegene mine-
ralische Salztheile diese in rein chemischen Verhiiltnissen
so gewiss gelost werden konnen, als solche, von der Natur
gebildet, fiir sich gefunden werden.

Entsteht aber das Mineralwasser, nach einigen Natur-
forschern (W urzer), nicht durch Lésung von Erdsalzen
durch Erdwasser, sondern durch Vermittelung eines eigenen
i_mlhmlwl—(h(-mm,lwn Prozesses und ist es gleichsam als
ein organisches Ganzes aufzufassen, alsdann miissen diese
Miinner eben so gewiss eine Zusammensetzung desselben
nach stochiometrischen Gesetzen annehmen, als sie nicht
liugnen konnen, dass ein Korper nichl als rein chemisches
(anzes angesehen werden kann, welchem eine solche Zu-
sammensetzung fehlt. Und mit grossem Unrechte wird also

ein solcher Versuch von ihnen vernachlissigt!

In keinem Falle aber darf man hierbei iibersehen, dass
mit den eigentlichen Bestandtheilen der Mineralwiisser auch
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kleine Mengenanderer Kirper heigemengt vorkommen kisnnen ;
wie dieses bei so vielen Mineralien beobachtet worden ist.
Diese nur — wie man zu sagen pilegt zufillig beige-
mischten Korper sind freilich keiner Berechnung fihig, und
in dem Bestreben, auch sie mit den iibrigen Bestandtheilen
in ein stochiometrisches Verhiltniss zu seizen, muss die
wichtige Lehre von der Stiochiometrie zu einem Spielzeuge

herabgesetzt werden.

Unter den aufgefundenen Bestandtheilen des Ludwigs-
brunnenwassers ist wohl das Chlor, seiner Menge nach, der
genauesten Bestimmung fiihig gewesen, wm mit einiger Sicher-
heit von ihr bei der stochiometrischen Berechnung der iibrigen
Bestandtheile ausgehen zu kionnen. Allein nicht die ganze
Menge Chlor kann dieser Berechnung zu Grunde gelegt
werden; denn ganz gewiss gehirt schon die salzsaure Bitter-

erde — mit Ausnahme eines der gefundenen Menge schwefel-
sauren Natrons proportionalen Antheils — zu den zufillig

beigemischten Bestandtheilen dieses Sduerlings; wofiir also
ein entsprechender Antheil von Chlor von der ganzen Menge
des Chlors des Magniumchlorids abzuziehen ist. —

a) Die in 25780 Gr. unseres Mineralwassers gefundenen
34,8319 Gr. Chlor und 3,5505 Gr. Magniumchlorid sind —
22170

Gr. des als Kochsalz in Rechnung gebrachten Chlors tibrig

2,6149 Gr. Chlor, welche,von jener Menge abgezogen, !

lassen. — 11,8528 Gr. schwefelsauren Natrons sind wahr-
scheinlich nicht als solches in das Wasser gekommen, son-
dern erst gebildet worden dnrch Zersetzung einer entspre-
chenden und wrspriinglich vorhanden gewesenen Menge von
schwefelsaurer Bittererde und von Kochsalz = 1,5247 Gr.
= 0,92004 Gr. Chlor, welche, jenen 32,2170 Gr. zugefiigt,
33,1370 Gr. Chlor geben, d. i. die Grésse, von welcher nun
auszugehen ist.

4) Da nun dieser Antheil von Chlor nur als Kochsalz
urspriinglich vorgekommen war, so folgt von selbst, dass das
zu berechnende Natron — 1 Mischungsgewicht ist.
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¢) Das Mischungsgewicht des Wasserstofls — 1,0000
gesetzt, ist das M. G. des Chlors — 35,47, und das der Kalk-
erde — 28,515.

Nun verhiilt sich
35,470 : 28,515 — 33,1370+ 26,6395

d. h. diese letztere Zahl driickt das M. G. der Kalkerde aus,
wenn das des Chlors=33,1370 ist. Die erhaltenen 41,9723

Gr. kohlensaurer Kalkerde sind aber — 23,6346 Kalkerde,

nach der Annahme, dass
100 kohlensaure = 56,31 reine Kalkerde;
und jene Grosse entspricht daher fast genau 8/ M. G. = 8o

~< 26,6395=—23,6793 Kalkerde, dem eben angefiihrten Ver-

hilltnisse gemiiss = 42,0516 Gr. kohlensaurer Kalkerde.

d) Das M. G. des Chlors verhilt sich zu dem der
Bittererde —

35,47 : 20,689 — 33,1370 : 19,3281.

Nun sind oben 8,1333 Gr. als kohlensaures Salz (welches
wohl nur allein von den Bittererdesalzen als wesentlicher
Bestandtheil betrachtet werden kann) in Rechnung gebrachte

Jittererde erhalten worden:; was fast genau mit Yo M. G.

= % < 19,3281 = B,5003 Gr. Bittererde iibereinstimmt,
dem schon angefiihrten Verhiiltnisse gemiiss — 15,4801 Gu.

3/s-kohlensaurer Bittererde, als welche sie gefunden wird;
oder 17,7767 Gr. einfach-kohlensaurer Bittererde, nach
der Annahme, dass

100 reine — 206,94 einfach-kohlens. Bittererde.

Nicht zu verkennen ist hier, dass auf 2 M. G. kohlen-
saurer Kalkerde 1 M. G. einfach-kohlensanrer Bittererde
vorhanden ist, welche in der Natur verbunden als Gurhefian
vorkommen. Nach K{lapretk's Analyse besteht nimlich der

Gurhofian aus:




kohlensaurer Kalkerde 70,5;
— Bittererde 29,5;

100,03

hingegen der stichiometrischen Berechnung gemiiss aus;

kohlens. Kalkerde 2 M. G. — 101,280; 70,29;
— Bittererde 1 — — 42,814; 29,71;
Gurhofian 1 — — 144,094; 100,00.

Da nun iiberhaupt die kohlensaure Kalkerde und kohlen-
saure Bittererde sich verbinden kinnen und in der Natur
auch zu gleichen Mischungsgewichten vereint, als Bitterspath,
Miemit, Dolomit, Braun- und Schicferspath, vorkommen;
da ferner in der niiheren Umgebung des Ludwigsbrunnens
Bittererde enthaltende Kalkerde in nicht geringer Menge
vorhanden ist: so diirfte es mehr als wahrscheinlich seyn,
dass in diesem Sauerwasser jene Erden ebenfalls verbunden
aufgelost sind. Alsdann kommen auf 1 M. G. Kochsalz
12/ M. G. jener Verbindung: oder auf 3 M. G. des ersteren
4 M. G. der letzteren.

e¢) Das M. G. des Chlors verhiilt sich zu dem M. G.
der Kohlensiure —
35,470 22,125 — 33,137: 20,6695.

In einem Civilpfund des Wassers sind 38,9614 rhein. Kbkz.
Kohlensiiureluft enthalten.

Nimmt man weiter
100 rh. Kbkz. — 53,875 Gr. Kohlensiiuregas,
so sind 38.9514 rh. Kbkz. = 20,9903 Gr., was auf 25780
Gr. dieses Mineralwassers 70,4635 Gr. bringt. —
Ferner wurden erhalten in 41,9723 Gr. kohlensaurer
Kalkerde 18,3377 Gr. Kohlensiure, und die oben gefundenen
14,6576 Gr. */i~kohlensaurer Bittererde hielten zuriick 6,5243

Gr. Kohlensiiure; folglich wurden im Ganzen gefunden:



hlen-
Natur
path,
men ;
wRens
lenge
seyn,
inden
shsalz
iteren

I G.

{]]li e

iaurer
denen
15243

n:

Kohlensiiure, gasférmig abgeschieden, 70,4653 (r

Iy) - des kohlens Kalks 18,3377 +—
c) —_ der kohlens. Bittererde 6,5243 —

Summe 95,3255 Gr.
Lept man der Kohlensiinre der 8y -koklens. Bittererde

noch /s ihrer Menge durch Erhitzung ausgetriehener Kohlen-
siinreluft, — 2,1747 Gr., zu: so verhilt sich die Menge der
kohlensauren Kalkbittererde

18,3377 -} (6,5243 - 2,1747) — 27,0367

Gr. zu der diese Erden in Auflésung erhaltenden Kohlensiiure
— ‘L—),,.;'_'"!‘.} —x '—‘?,(l.‘;f}? — OR,2888

Gr., nahe wie 1: 2,5; oder auf 3 M. G. Kochsalz kommen

4 M. G. innig gebundener und 10 M. G. nur leicht gebun-

dener Kohlensiiure.

Indessen so nahe hier auch einfache Mischungsverhilt-
nisse liegen: es fragt sich doeh, ob der letztere Antheil von
Kohlensiiure wirklich durchaus chemisch gebunden ist.
Erfahrungen berechtigen uns keineswegs zu der Annahme,
dass dies der Fall sey. Selbst die sogenannten stirkeren
Basen haben bis jetzt nur doppelt-kohlensaure Salze kennen
lernen lassen, und die doppelt-kohlensauren Erden sind nur
im in Wasser aufgeldsten Zustande bekannt. Daher kénnen
die Erden dieses Siuerlings wohl nur als doppelt - kohlen-
saure in demselben vorhanden seyn; was zu dem Schlusse
berechtigt, dass nur %% oder 2%3; M. G. = 2%; X 20,6695 —
55,1187 Gr. Kohlensiiure chemisch gebunden, folglich

95,3255 — 55,1187 = 40.2063

Gr. frei in dem Wasser, als solchem, aufgoelist seyn wiirden.
] 2 o} o

Da hiernach ein Civilpfund des Wassers 11,7779 Gr. oder
11,97779
= 22,9326
0,563875
rheinl. Kubikz. freier Kohlensiureluft enthalten miissen, und

ein Pfund dieses Mineralwassers — 26,3707 Kubikz st (ein
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Pfund destillirten Wassers = 26,5 Kbkz., und das spec. Gew.
unseres Niuerlings = 1,0049 gesetzt): so diirfie lelzleres

Sast die miglichst grosse Menze der in ihm als blossem
Wasser auflisbaren Kohlensiureluft seyn; indem destillir-
tes Wasser kaum etwas mehr als einen ihm gleichen Raum
von Kohlensiuregas zu losen vermag, und die Anwesenheit
von Salzen die Loslichkeit dieser Luft im Wasser gewiss

etwas \('.l‘llli.lldi.’.l'll TS S,

Dieser freie Antheil von Kohlensiuregas ist nun natiir-
lich ein unter verschiedenen Umstiinden verschiedener und
anf keine andere Weise als durch das Experiment zu bestim-
men; weil das Wasser mehr Kohlensiiure enthiilt, als die
Salze chemisch gebunden zuriickhalten konnen. Und dass
dies der Fall seyn wirde, folgt schon daraus, dass in dem
Brunnen selbst reichliche Mengen von Kohlensiuregas auf-
steigen, das Wasser mithin in dem Grade damit gesittigt
seyn muss, als die gegebene Temperatur, der Luftdruck und

die anfgelosten Salze es zulassen.

Die iibrigen Bestandtheile des Ludwigsbrunnenwassers
sind in zu geringer Menge vorhanden, als dass eine Berech-
nung derselben nach stochiometrischen Regeln wirklich etwas
anderes als eine nicht sehr seltene Spielerei mit diesen hichst
wichtigen Naturverhiltnissen seyn wiirde. — Was sich also
aus dieser Betrachtung ergiebt, ist, dass unser Mineralwasser,
seinen wesentlichen Bestandtheilen nach, aof 3 Mischungs-
gewichte Kochsalz 4 M. G. doppeltkohlensaurer Kalkbitter-
erde enthiilt, in welchen 2 M. G. Kalkerde auf 1 M. G. Bitter-
erde kommen, wnd ausserdem mnoch eine hinsichilich des
Gebrauchs nicht minder, ja wohl noch mehr weseniliche,
miiglichsi grosse Menge von frei aufgelisier Kohlensiiure
vorhanden st

Wiirde hiernach das Ergebniss obiger Analyse verbessert
und neuerdings in eine der obigen gleiche Tabelle gebracht,

go diirfte sich nor eine geringfiigige Abiinderung ergehen.
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Eine solche Zusammenstellung der berechneten Bestandtheile

dieses Wassers wird jedoch unterlassen, indem sich bei der

nun folgenden Betrachtung der Art, in welcher siimmtliche

Stoffe in dem Wasser wirklich verbunden sevn mochten,

doch eine andere Combination derselben ergeben wird.

Viertes Capitel.

Art der Verbindung der aufgefundenen Bestande-
theile in dem Wasser vor der Zerlegungs.

Anerkannt ist die Erfahrung, dass man bei Zerlepung
52 b ]

von fast einem jeden Mineralwasser ganz andere unmittel-

bare Bestandtheile findet, als in dem Wasser eigentlich vor-

handen sind; d. h. dass die Stoffe, welche in ihrer Ver-

bindung die Bestandtheile des Wassers darstellen, oft anf

eine andere Weise

vereinigt gefunden werden, als sie in

=]

dem Wasser selbst vorher vereinigt sind; was seinen Grund

hat in dem Eintritte neuer, durch die Abdampfung oder

andere Zerlegungsmethoden bedingter Verwandtschaftsverhiilt-

nisse. — Wie wichtig dieser Umstand ist, leunchtet von selbst

ein; denn nicht die Art und Menge der gefundenen, sondern

die der wirklich

vorhandenen

wassers bestimmen dessen Heilkriifte.

Bestandtheile eines Mineral-

Bis jetzt ist jeder Versuch, diesen Punkt der Mineral-

wasseranalyse zu erortern, ohne gliicklichen Exfolg gewesen,

weil man gewthnlich in Extremen verfuhr, welche, einseitig

wie immer, jeden Versuch scheitern liessen.

Nach dem Verfahren Murray’s werden die Siuren und

Basen so verbunden angenommen, dass stets die leichtlés-

lichsten Salze herauskommen.

Mehrere Chemiker befolgen

noch dieses Verfahren. Wollte man es in dem vorliegenden

Falle anwenden, so wiirde man als

Bestandtheile

dieses

Mineralwassers, statt des lkohlensauren Kalks, der kohlen-




ab

sauren Bittererde und des IKochsalzes, welche gefunden wor-
den sind, den leicht léslichen salzsauren Kalk, salzsaure
Bittererde und fkollensanres Natron zu berechnen haben.
Allerdings wiirden hierdurch ebensowohl sehr wirksame
Bestandtheile angefiihrt, allein ganz bestimmt gegen das

wirkliche Verhalten dieser Stoffe, also — gegen die Wahr-

heilt. Denn die leichtlosliche salzsaure Kallk- und Bittererde

werden durch die Vermischung mit kohlensaurem Natron
| jederzeit zersetzt, salzsaures Natron (Natriumchlorid und
Wasser) und kohlensaure Kalk- und Bittererde werden

gebildet, welche niederfallen, falls keine hinliingliche Menge

von Kohlensiiure vorhanden ist, durch deren Ueberschuss sie

aufgeldst erhalten werden. Bei sehr grosser Verdiinnung

durch Wasser konnen diese Salze wohl én einer S

|

unzersetzt als kohlens. Natron und salzsaure Erden neben

r
einander gelist bleiben; allein kommt eine Auflésung jener
kohlensauren Erden in Wasser und iiberschiissiger Kohlen-
siure mit Kochsalz zusammen, so bleiben diese Salze durchaus
als solche neben einander aufgeliost. Dass aber wirklich Salze
auf diese Weise neben einander bestehen kénnen, ohne die
geringste Zersetzung zu erleiden, bezeugt der schon bei einer

andern Gelegenheit angefiihrte Fall, in welchem die Lisungen

von Quecksilbersublimat (sogenanntem salzsaurem Quecksilber-

oxyd) und von schwefels. KKali und Natron sich bestimmt so ver-
J

halten; sie zersetzen sich nichtinschwefelsaures Quecksilber-
oxyd und Kalium- oder Natriumchlorid. Umgekehrt lost aber

eine Lisung von diesen beiden Salzen das so sehr schwer lis-

liche schwefelsaure Quecksilberoxyd auf unter vollkomme-

ner Unmwandlung in Quecksilberchlorid und schwefels. Kali

oder Natron. — Dieser Versuch spricht denn zugleich auch

gegen die Annahme einiger Chemiker, worunter auch Ber-

zelius, dass in den gemischten Lisu eier Salze stets

vier, in den von dreien stets wmeun Salze etc. vorhanden
seyen, indem sich diese zwei oder drei Basen und Siuren
stets anf alle Siuren und auf alle Basen vertheilten. Dieser

Fall muss sich alleedings mitunter ereignen, 1

o ] 42

d zwar jedes

gegebenen Nalze sieh nicht

Mal, wenn die zwei oder drei
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nur zersetzen konnen, sondern auch die durch diese Zer-
setzung gebildeten Salze durch einander zersetzbar sind;
wie sich z. B. nicht nur schwefelsaures Natron und salzsaure
Bittererde, sondern auch salzsaures Natron und schwefelsaure
Bittererde zersetzen. Wie also auch diese oder jene beiden
Nalze zusammenkommen: in der gleichformigen Mischung
beider miissen stets schwefelsaures Natron, schwefelsaure
Bittererde, Kochsalz und salzsaure Bittererde vorhanden seyn.

Einen wichtigen Umstand hat man aber hierbei iiber-
sehen, nimlich, dass die Mischungen der in Mineralwiissern
vorkommenden Salze auch Doppelsalze von ganz eigenthiim-
licher Wirksamkeit enthalten knnen. — Wie schon ange-
fiihrt, enthilt unser Mineralwasser ganz gewiss ein Doppel-
salx von kollensaurer Kalkerde und von Fkohlensaurer
Bittererde. — Auch scheint es, dass der durch Behandlung
des Nalzriickstandes mit Weingeist ganz mit Natron ver-
bundene Antheil von Schwefelsiiure urspriinglich mit Bitter-
erde verbunden gewesen ist, in dem Wasser selbst aber
noch zwischen proportionalen Mengzen Natron und Bitter-
erde vertheilt, und beide Salze — schwefelsaures Natron
und schwefelsaure Bitiererde — zu dem bekannten Doppel-
salze vereint vorlkommen.

Nun sind 101955, — (0,520275 Gr. Schwefelsiure —
0,7885 schwefelsaure Bittererde, welche mit r8528/s — 0,9264
schwefelsaures Natron, 1,7149 wasserleerem schwefelsaurem

Bittererdenatron verbunden seyn miissen,

Weiter ist nicht daran zu zweifeln, dass die salzsaure
Bittererde, wenigstens in im Wasser aufgelosten Zustande,
ebenso wie mit dem Kaliumechlorid, auch mit dem Natrium-
chlorid sich verbinden kann; wesshalb nicht nur ein Jenem
schwefelsauren Doppelsalse proportionaler, sondern auch
ein der iibrigen gefundenen salzsauren Bittererde entspre-
chender Antheil von wasserleerem salzsaurem Bittererde

nalron oder Natrium-MHaguiwnchiorid in Rechnung gebrachi
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wird. — Hiernach muss sich die Menge des als solches in

Rechnung zu bringenden Kochsalzes in etwas vermindern.

Niimlich die Bittererde des nun zu berechnenden schwe-
felsauren Bittererdenatrons muss der salzsauren Bittererde
abgerechnet werden, und es sind 0,7885 schwefelsaure Bitter-
erde=—10,7885 — 0,5202 — 0,2683 Bittererde, welche 0,6245

Magniumchlorid entsprechen. Oben wurden nun 3,5505 Gr.

von diesem in Rechnung gebracht, folglich bleiben noch
3,5505 — 0,6245 — 2,9260 Gr. iibrig, welche, mit der ent-
sprechenden Menge von Kochsalz — 3,5712 Gr. verbunden,
6,497 2Gr. salzsauren Bittererdenatrons oder Natrium-Magnium-
chlorids darstellen miissen. Zieht man nun 3,5712 von der
oben gefundenen Menge Kochsalzes — 53,3809 Gr. ab, so
bleiben 49,8187 Gr., und wird diesen wieder ein der berech-
neten Menge schwefelsaurer Bittererde proportionaler Antheil
von Kochsalz = "5%7y — 0,7623 Gr. (vergl. oben N. 30)

zugefiigt, werden endlich 50,5810 Gr. desselben erhalten. —

Nach diesen Grundsiitzen ist nun die folgende Tabelle,
der Wahrheit bis anf unvermeidliche, schon in den Grund-
versuchen gelegene Fehler angemessen entwickelt worden.
Und sollte auch in den theoretischen Voraussetzungen noch
irgend ein anderer Irrthum obwalten, so entsprechen sie doch
am meisten den hier gemachten Erfahrungen und aufgestell-

ten festen Thatsachen.
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