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und Cr vorhanden sind, wie z. B. bei der Fe-Bestimmung in Pyrolusit, 
in einigen Kobalterzen, die wenig Fe und A1 enthalten, sowie in Kobalt- 
und l~ickelsa]zen, in denen im Vergleich zu Co und Ni nur geringe Mengen 
Fe vorhanden sind. 

Zum Schlul~ spreche ich Herrn Professor T s c h e r w j a k o w  meinen 
Dank fiir die mir erteflten Hinweise aus, sowie dafiir, dal~ er mir die 
Durchffihrung der Arbeit ermSglicht hat. 

Eine neue Methode zur Bestimmung der Chlorzahl 
in Trink- und Abwasser. 

Von 

H. Ivekovi~. 
Insti tut  fiir Hygiene, Zagreb. 

[Eingegangen am 2. JLmi 1936.] 

Die Chlorzahlbestimmung nach V. F r o b o e s e  1) erfreut sich in den 
letzten Jahren  immer weiterer Anwendung in der Praxis der Wasser- 
und Abw~sseruntersuchung. Doch hat man diese Methode noch nicht 
iiberall dort in die Laboratoriumspraxis eingeffihrt, wo sie gute Dienste 
leisten k6nnte, wenn es heute auch au~er Zweifel steht, dab sie der Be- 
st immung des Perm~nganatverbr~uches als ganz gleichwertig gegeniiber- 
gestellt werden kann. 

I~achteile der Froboeseschen Methode. 

Nun ist der Umstand, dab dieser 1Kethode nicht die Aufmerksamkeit  
geschenkt wird, die sie verdient, teilweise der Tatsache zuzuschreiben, 
dab verschiedene l'V[odifikationen der Ausffihrungsbedingungen etwas ver- 
schiedene l~esultate liefern. Aul~erdem gibt die yon F r o b o e s e  ursprfing- 
lich beschriebene Methode selbs~ auch nicht immer gleiche Resultate, 
worauf yon mehreren Autoren aufmerksam gemacht worden ist. Wie wit 
an anderer Stelle mitgeteilt haben2), sind die besten und bestfindigsten 
Ergebnisse beim Kochen im Wasserbad, wie es yon A. Kael~ 3) empfohlen 
worden ist, zu erzielen. Wir geben diese Ausfiihrungsweise, wie wit sie 
befolg~ haben, kurz ~vieder: 

Man gibt 20 c c m  0,02 n-Natriumhypochlorit-LSsung in einen E r l e n -  
m e y e r k o l b e n  mit 100 c c m  Wasser, h~tlt diesen 30 Minuten im siedenden 
Wasserbad, kfihlt nachher 5 lVIinuten unter dem Wasserlauf ab, versetzt 
die LSsung mit  0 ,5- - i ,0  g Kaliumjodid und 5 c c m  10°/oige Salzs~ure und 
titriert mit 0,02 n-ThiosulfatlSsung. 

~) Arb. Reichs-Gesundh.-Amt 52, 211 (1920); vergl, diese Ztschrft. 61, 
197 (3922). _ 2) Arhiv za Hemijui Farmaciju 8, 185 (3935); vergl, diese 
Ztschrft. i03, 138 (3935). _ 8) Arch. f. Hygiene u. Bakteriologie 107, 42 
(1931); vergl, diese Ztschrft. 92, 127 (1933). 
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Durch diese kleine Ab£nderung bekommt man vollkommen iiber- 
einstimmende Resultate; damit  fi~llt der Vorwurfl), dal] die Methode fiir 
die tfi.gliche Laboratoriumspraxis nocht nicht ganz reif sei. 

Ein zweiter, viel schwerer wiegender und prinzipieller Nachteil der 
bisherigen Methode zur Bestimmung der Chlorzahl ist die oft gemachte 
Beobaehtung, dal~ viele Wasserproben nach beendigter Titration mit  
Thiosulfat immer wieder schnell nachblauen, wodurch der Titrations- 
endpunkt immer welter riickt. Manchmal ist der Endpunkt  praktisch 
nicht zu erreichen, wie wir noch weiter unten zeigen werden. F r o b o e s e  
empfiehlt in solchen F~tllen, mit  verdiinnteren Proben zu arbeiten, was 
aber einerseits den Nachtefl des gr6~eren Chlorzahlergebnisses nach sich 
zieht, andererseits aber nur die Geschwindigkeit und Intensit/~t des 
Nachblauens etwas vermindern, aber nicht beseitigen kann. Es gibt 
Fitlle, wo die Menge des verbrauehten Thiosulfats - -  ausgedriiekt in 
.~quivalenten Chlor - -  bei der Titration des ausgesehiedenen Jods grSl~er 
ist als die urspriinglich zugegebene Menge aktiven Chlors. Die Chlorzahl 
w/~re in solchen Fi~llen negativ! 

Diesen Nachteil der F r  o b o e s e schen Bestimmungsmethode suehten 
wir zu beseitigen; wir fragten zuerst naeh der Ursaehe des St~rkenach- 
blauens. Wir konnten in solehen F£11en regelm£1~ig N i t r i t e  in der Probe 
naehweisen, und zwar entweder im Wasser selbst, oder abet naeh der 
Wirkung der HypoehloritlSsung. Es hat  sich gezeigt, daI~ die Ursache 
des Nachb]auens in der Ausscheidung yon Jod  dureh Nitrite zu suchen 
ist, die naeh dem Reaktionsverlauf 

2 H J ~ 2 H N O  2 - ) - 2 H 2 0  ~ 2 N O - ~ 2 J  
auf Jodide in saurer L6sung einwirken. Da diese Reaktion mit  geringer 
Gesehwindigkeit abl~uft, seheidet sich das Jod  nut  allmi~hlich aus, be- 
wirkt immer weiteres Naehblauen und sehiebt damit  den Endpunkt  der 
Titration immer welter hinaus. Je  gr61]er die Nitritkonzentration ist, 
desto sehneller verliiuit die Jodausscheidung. lViit dem Abnehmen der 
Nitritkonzentration wird die Geschwindigkeit der Jodausscheidung immer 
geringer und zieht sich - -  auch im Dunkeln - -  stundenlang welter hinaus. 

Wenn dem aber so ist, so zeigt die F r o b o e s e s e h e  Methode nieht 
nur einige Nachteile und Sehwierigkeiten bei ihrer Ausfiihrung, sondern 
gibt aueh keine guten Resultate, da durch Nitrite entstandenes Jod  als 
dutch freies Chlor ausgesehiedenes genommen wird. Die titrierte Differenz 
zwisehen der zugefiihrten und der nach der Einwirkung ge~undenen 
Chlormenge wird dadurch vermindert, was eine kleinere Chlorzahl zur 
Folge hat. Wie schon erw~hnt wurde, gibt es F~lle, wo die Chlorzahl 
wegen der Anwesenheit yon Nitriten negativ wird. Es wird also ein Ent-  
stehen yon Chlor vorgetauseht. 

1) S c h m i d t  und Mi ih l enbaeh ,  Gesundh.-Ing. 54, 7 (1931). 
Ztschrf t .  f. anal.  Chem. 106, 4 ,  5. u. 6. Hef t .  J2  
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Es handelt sieh hier nicht nut  um die im Wasser selbst vorhandenen 
Nitrite, sondern aueh um solehe, die bei der Chloreinwirkung dutch Oxy- 
dation der stiekstoffhaltigen organisehen und anorganisehen Verbindungen 
entstehen kSnnen. /)iese Naehteile kann man also nieht dureh Beseitigung 
yon Nitriten aus demWasser  auf irgend einemWege umgehen, weil sie 
bei dem ProzeB selbst entstehen miissen. Dies gilt besonders in solehen 
l~gllen, bei denen uns die Chlorzahl am meisten interessieren muB, n/~m- 
lieh bei der Anwesenheit yon organisehen stiekstoffhaltiger Substanz im 
Wasser. Die Methode yon F r o b o e s e  zeigt also am deutlichsten ihre 
Naehteile dort, wo man yon ihr eine gute Leistung am meisten erwarten 
miiBte. 

Ganz besondere Sehwierigkeiten zeigt diese Ausfiihrungsweise bei der 
Chlorzahlbestimmung yon Abwasser oder dort, wo im Wasser Ammoniak, 
Harnstoff oder andere oxydierbare stiekstoffhaltige Substanzen vorhanden 
sind, da in solehen Fgllen dutch Oxydation stets Nitrite entstehen und 
diese bis zur Beendigung der Hypoehloriteinwirkung nieht vollst~ndig 
weiter zu Nitraten oxydiert werden. Aus der Tabelle (S. t80) ist zu 
entnehmen, dab Nitrite aueh neben einem groBen ~Tbersehug yon freiem 
Chlor, bezw. y o n  Hypoehlorit,  in alkaliseher LSsung bestehen kSnnen, 
ohne einer Oxydation zu unterliegen. 

/)agegen stSBt die F r o b o e s e s e h e  1V[ethode bei W/~ssern, die keine 
Nitrite und andere oxydationsf/~hige stiekstoffhMtige Verbindungen ent- 
halten, auf keine Sehwierigkeiten und stellt in der oben besehriebenen 
Ausftihrungsiorm eine einfaehe und siehere l~{ethode dar. 

Die neue Methode der Chlorzahlbestimmung. 
Wegen der eben beschriebenen Nachteile der Chlorzahlbestimmung 

nach F r o b o e s e  haben wir eine neue Methode zu finden versucht, bei 
der Nitrite und andere Stickstoffverbindungen keine l~olle spielen. I)as 
ist uns mittels der Bestimmung yon aktivem Chlor in Bicarbonat ent- 
haltender L6sung ohne Zugabe yon KMinmjodid gelungen. Aktives 
Chlor und Hypochlorite werden leieht durch arsenige S~ure reduziert, 
deren ]~bersehug man wieder dutch Jodl6sung in der bicarbonathMtigen 
l~liissigkeit zuriicktitriert. Nan  arbeitet also nach dem Grundsatz der 
]Vlethode yon P e n o t - L u n g e  1) (modifiziert nach 3/Iohr), welche aueh 
yon A. W a s s i l j e w  und E. S t u t z e r ~  ) zur Bestimmung yon akt ivem 
Chlor in alkalischen Laugen herangezogen worden ist. Es spielen sieh 
folgende Reaktionen ab: 

2 C1 + HAs02 + I t20 ~ HAsOa + 2 HC1 
NaOC1 + I-IAsO2 - - ~ -  HAsO3 @ NaC1 

HAsO~ @ 2 J @H20 • HAsOa -t- 2 t t J .  

1) L u n g e - B e r l ,  Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, 7. Aufl., I ,  
S. 997 (t92t). -- ~) gourn. Chem. Ser. B. Journ. angew. Chem. (russ.) 4, 
872 (t931); durch Chem. Zentrbl. 103, II ,  410 (1932). 
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Nitrite selbst reduzieren in biearbonathaltiger L6sung kein god, ebenso 
wirken sie auf Arsenite nieht oxydierend. 

Zur  C h l o r z a h l b e s t i m m u n g  in W a s s e r  u n d  A b w a s s e r  eignet 
sieh am besten folgende Arbeitsweise: 

100 c c m  Wasser werden in einem 200 c c m  enthaltenden E r l e n m e y e r -  
kolben mit 2 0  c c m  0,02 n-Natriumhypochloritl6sung besehiekt und in 
einem siedenden Wasserbad w~hrend 30 Minuten erw~rmt. Naeh dieser 
Zeit wird der E r l e n m e y e r k o l b e n  5 ?¢Iinuten unter dem Wasserlauf ab- 
gekiihlt. Zu der Probe gibt man mit der Pipette nun 10 c c m  0,05 n- 
Natriumarsenitl6sungl), riihrt die Probe gut urn, versetzt mit i Tropfen 
Methylorangel6sung und gibt t0°/oige Salzs/~ure aus einer Bfirette so lange 
tropfenweise zu, bis die Probe st£ndig rot bleibt. Dabei ist darauf zu 
aehten, dag aueh das ausgesehiedene Carbonat in L6sung geht. Man 
gibt deswegen lieber 2--3 Tropfen Salzs/~ure mehr hinzu als zur Neutra- 
hsation n6tig ist. Nun gibt man eine gute Messerspitze roll Natrium- 
bicarbonat hinzu, sehiittelt, bis es gel6st wird, fiigt t c c m  St~rkel6sung 
hinzu und titriert den ~bersehuB von Arsenit mit 0,02 n-Jodl6sung, his 
die Probe deutlieh blau erseheint. - -  Damit immer bis zu derselben 
Farbenintensitgt titriert wird, ist es ratsam, eine Vergleiehsl6sung yon 
redestilliertem Wasser und St£rke naeh Zugabe yon 0,1 ecru  0 , 0 2  n-Jod- 
16sung herzustellen. Beim Einiiben kann man yon diesem Vergleieh absehen. 

Auf ganz dieselbe Weise wird aueh der Blindversueh durchgeffihrt, 
nur wird hier mit bus einer Glasapparatur redestilliertem Wasser ge- 
arbeitet. 

Haben wit auf solehe Art und Weise den Chlorverbraueh im Blind- 
versueh und in der Probe bestimmt, so ist es gar nieht notwendig, die 
genaue Konzentration (den Faktor) der Hypoehloritl6sung sowie der 
Arsenitl6sung zu kennen. Es geniigt, wenn die beiden L6sungen inner- 
halb 5o/0 naeh oben oder unten den vorgesehriebenen Konzentrationen 
entspreehen. Die Differenz zwisehen der Menge der in der Probe und der 
im Blindversueh verbrauehten ecru  0,02 n-Jodl6sung zeigt uns die in der 
Probe verbrauehte Chlormenge an. Da 1 c c m  0,02 n-Jodl6sung 0,709 m 9  C1 
entsprieht, braueht man (bei Anwendung yon t00 c c m  Wasser) die erhaltene 
Differenz nut mit 7,09 zu multiphzieren, um die verbrauehte Chlor- 
menge - -  ausgedriickt in m g  je Liter W a s s e r -  d. h. die Chlorzahl, 
zu erhalten. 

1) Z u b e r e i t u n g  yon  0 ,05n-NaAsO2-L6sung:  3 g AseO 3 werden in 
einer Porzellansehale in m6gliehst wenig heil~er konzenSrierter Natror~lauge 
aufgel6s$. Die L6sung wird in einen Kolben yon I 1 Inhalt iibergefiihr$, die 
Sehale naehgespiilt, I Tropfen PhenolphthMein-L6sung zugef[igt und reine 
verdiirmbe Schwefels/~ure his zur Entf~rbung zugegeben. Naeh der Ent- 
f~rbung gib$ man 10 g Natriumbiearbonat, gel6st in 500 c c m  Wasser, hinzu 
und fiilll~ mit destilliertem Wasser bis zur Marke auf. Der TiLer dieser L6sung 
wird, wie gew6hnlieh, mit einer Jodl6sung bekarmter St/~rke gestellt. 

12" 
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W/ihrend der Chloreinwirkung muB immer ein ChloriiberschuB in 
der Probe vorhanden sein. Diesen ChloriibersehuB zeigt uns die Differenz 
zwisehen der Nenge der verbrauchten ccm JodlSsung bei der Neutr~- 
lisation yon 10 ccm0,05 n-Arsenitl6sung in der Blindprobe und derjenigen 
nach der Neutralisation yon Hypochlorit in der Probe an. N~hert sieh 
also bei einer Wasserprobe die verbr~uchte Jodmenge derjenigen, die zu 
Neutralisation yon Arsenitl6sung Mlein, ohne Zugabe yon Hypochlorit, 
n6tig war, so bedeuteg dies, dal~ das ganze oder fast das ganze aktive 
Chlor yon im Wgsser gelSsten Substanzen verbr~ueht worden ist. in  
solchen F/illen muB man die Probe mit kleineren Wassermengen und ent- 
spreehender Verdtinnung mit redestilliertem Wasser erneuern. In  den 
Analysenergebnissen mug man die ~enge der zur Untersuchung 
genommenen Wasserprobe angeben. 

Das naehtr~gliche Versehwinderl der blauen Farbe infolge der Oxydatiort 
der organisehen Substanz dutch freies Jod ist auch ein Zeiehen dafiir, dab 
man zu viel Wasser zur Untersuehung genommen hat. Dieses Versehwinderl 
kornmt aber nut in den Fgllen vor, wo naeh der I~eaktionszeit noch immer 
grSlaere 2¢Iengen leicht oxydierbarer Substanz in der Probe vorhanden bleiben 
nnd ist deswegen sehr selten. Dort, wo der Rest der organischen Substanz 
in der K~tlte dureh Jod nieht zur Oxydation zu bringen ist, bleibt die Probe 
stundenlang blau gefgrbt trotz Anwesenheit organiseher Subsganz, die leiehg 
mittels aktiven Chlors bei Siedehitze oxydiert werden k6rmte. -- Es ist  
deswegen r a t s a m ,  die B e s t i m m u n g  mi t  k l e ine ren  1Kengen Wasse r  
immer  do r t  v o r z u n e h m e n ,  wo sieh die in der P robe  v e r b r a u e h t e  
J o d m e n g e  jener  bei der Arsen i t l6sur tg  al lein v e r b r a u o h t e n  n/~hert. 

Versuche und Ergebnisse. 
Die oben beschriebcne ~Sethode haben wit bei Untersuchungen einer 

grogenAnzahlvonWasser-und Abwasserproben ~ngewendet. In  derT~belle 
(S. i80) sind die typischsten Beispiele wiedergegeben. Es ist aus diesen 
Versuchen allgemein ersichtlich, dab die Chlorzahlen niedriger erscheinen, 
wenn man sie n~ch der ~ r o b o e s e s c h e n  Vorschrift bestimmt. Je h6her 
die Nitritkonzentration in der Wasserprobe selbst oder n~ch der Oxyd~tion 
ist, desto gr6ger ist der Unterschied zwischen den Z~h|en der beiden 
~ethoden, desto kleiner sind die Chlorz~hlen bei der Ausffihrung n~ch 
F r o b o e s e ,  und desto schneller erfolgt das N~chblauen nach der be- 
endigten Titration mit Thiosulf~t (die Kreuze in der SpMte X geben 
dieses Nachbl~uen wieder). In den F~llen mit viel Nitriten k~nn die 
Chlorz~hl nach F r o b o e s e  sogar neg~tiv erscheinen (~r. 8). Dort ~ber, 
wo Nitrite fiberhaupt nicht oder nur in sehr kleinen ~engen vor oder 
n~ch der Oxydation ~uftreten, gibt es keine nennenswerten Unterschiede 
in den mit beiden ~ethoden erhaltenen Ergebnissen (Nr. 1--3, 5, 7). 

Die bier beschriebene neue ~ethode der Chlorzahlbestimmung in 
W~sser und Abw~sser hat  den Vorteil, genaue Ergebnisse auch tiber~ll 
dort liefern zu k6nnen, wo sich im W~sser viel Nitrite oder stickstoff- 
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haltige organische oder anorganische Verbindungen befinden. Sie arbeitet 
mit  scharfen Titrationsendpunkten, ist einfach und leicht ausfiihrbar. 

In  der bisherigen ~aehliteratur wird bei der Beurteilung der Chlor- 
Chlorzahl 

zahl allgemein angenommen, dab das Verh~ltnis > 1 
KMnO4-Verbrauch 

auf eine Verunreinigung dureh f~kale oder wenigstens durch albuminoide 
Substanz hinweist. In  einer friiheren Arbeit 1) haben wir darauf auf- 
merksam gemacht, dab dies nicht immer der Fall ist, und dab die gefundene 
Chlorzahl immer im Zusammenhang mit  anderen Analysenergebnissen 
beurteilt werden muB. 

Das mit  Ammoniumchlorid versetzte Wasser (Nr. 9), bei dem dieses 
Verh£1tnis die Zahl 46,3 erreieht, zeigt uns einen solchen Fall. Hier ent- 
h£1t das Wasser keine Substanzen organiseher Natur  und die hohe Zahl 
des Quotienten Chlorzahl/K_MnO4-Verbrauch wird dadurch verursacht, 
dag Ammoniumsalze nut  durch Chlor, nieht aber durch Permanganat  
oxydiert werden. - -  Ein anderes Beispiel zeigt das Wasser aus dem 
Braunkohlengebiet (Nr. 16). Hier ist dieses Verh~ltnis ebenfalls grSBer 
als I und doch kann aueh hier yon keiner f~tkalen oder albuminoiden 
Verunreinigung gesprochen werden. 

I m  Gegensatz zu den oben angegebenen Beispielen kSnnten wit das 
Abwasser der Alkoholindustrie (hr.  14) und des frisehen Laubextraktes  
(Nr. t3) anftihren. I m  ersten Fall erreicht dieses Verhaltnis kaum die 
Zahl t, im zweiten ist es sog}r kleiner als t, und doch sind die beiden 
W~tsser stark mit  organischer Substanz albuminoiden Ursprunges ver- 
unreinigt gewesen. 

Naeh unserer Erfahrung bei der Beurteilung der Chlorzahl kSnnen 
Chlorzahl 

wir den Schlu6 ziehen, dal~ der Quotient KMnO4.Verbrauel~ > I sehr 

o f t  eine frische f~kale Verunreinigung anzeigt. Doch darf dies nicht 
als l~egel genommen werden. - -  Bei einem Wasser, das z. B. verh~ltnis- 
m~Big v M  Ammoniak enth~lt und sonst yore hygienischen Standpunkt  
einwandfrei sein kann, linden wir oft diesen Quotienten grSger als 1, 
und doch kann yon einer f~kalen Verunreinignng keine l~ede sein (wie 
z .B.  bei Wgssern aus tiefen artesisehen Brunnen). Hingegen sinkt 
dieser Quotient bei £1teren und schwacheren Verunreinigungen, selbst 
f ikalen Ursprunges, manchmal auch unter 1. 

Es ist ersichtlich, dag der I tauptfaktor ,  der das Verh~tltnis 
Chlorzahl 

KMnO4.Verbrauc h > I bedingt, in den noch nicht ganz oxydierten 

Stickstoffverbindungen zu suehen ist, und zwar in solchen organiseher 

~) a. a. O. 
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sowie anorganischer Natur.  Eine gro•e l~olle kann dabei das Ammoniak 
selbst spielen, das durch Permanganat  nicht angegriffen wird, und durch 
aktives Chlor - -  wahrscheinlich auf dem Wege der Chloraminbildung 1) 

(NH2C1 H 2 0  - - ) ~  HNO 2 H HC1) 
- -  der Oxydation unterliegt. 

In  jedem Fall sollen also auch alle anderen Analysenergebnisse bei 
der Bewertung der Chlorzahl in Betracht gezogen werden, was besonders 
ffir die Stickstoffverbindungen in Betracht  kommt.  )/[an soll auch nie 
die Tatsache aus dem Auge verlieren, dab die Abbauzwischenprodukte, 
die bei einem fortgeschrittenen Zerfall organischer Substanz f~kaler 
sowie pflanzlicher I~atur entstehen, sich gegeniiber der Oxydation i~hnlich 
zu verhalten pflegen. 

Zusammenfassend kann man sagen, dal~ uns die Chlorzahlbestimmung 
bei richtiger Beurteilung aller Analysenergebnisse eine wertvolle Hilfe 
in die Hand  gibt, mittels deter wit einen besseren Einblick in die Zu- 
sammensetzung des Wassers and Abwassers gewinnen k(innen. 

Zusammeniassung. 

I. Die Methode zur Bestimmung der Chlorzahl nach F r o b o e s e  
gibt zu niedrige Resultate, wenn das Wasser stickstoffhaltige oxydierbare 
Verbindungen enthglt. 

2. Es wird eine neue Methode zur ]3estimmung der Chlorzahl vor- 
geschlagen, bei der diese Fehter wegfallen. 

Chlorzahl 
3. ])er Quotient K~nO4.Verbrauc  h > i ist dutch die Anwesen- 

heir stickstoffhaltiger oxydierbarer Verbindungen organischer sowie an- 
organischer Natur  bedingt. 

4. Chlorzahl und Permanganatverbrauch diiffen nur im Zusammen- 
hang mit  anderen Analysenergebnissen gedeutet werden. 

Bericht fiber die Fortschritte der analytischen Chemie. 
I. Allgemeine analytische Methoden, analytische 0perationen, 

Apparate und Reagenzien. 
V o n  

tI. Briickner. R. Klockmann. A. Sehleicher. 

Diehte. E i n e  e i n f a c h e  M e t h o d e  z u r  g e n a u e n  B e s t i m m u n g  
des  s c h w e r e n  W a s s e r s t o f f i s o t o p s  d u r c h  W ~ r m e l e i t f i ~ h i g k e i t  
haben H. S a c h s s e  und K. ] ~ r a t z l e r  2) mitgeteilt, l~ach diesem Ver- 
fahren kann der I)euteriumgehalt  yon I)-haltigen Wasserstoffgemischen 
auf 0,02°/o genau best immt werden. Gearbeitet wird in einem Geri~t bei 

1) G. E. Gr i f f in ,  Journ. Americ. Water Works Ass. 26, t63t (1934). 
__ 2) Ztschrft. f. physik. Chem. A 171, 331 (t934). 


