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Chemische Untersuchung der
Adelheidsquelle zu Heilbrunn in Oberbayern,

yon

Dr. Max Pettenhofer.

Selten ist wohl eine und dieselbe Mineralquelle in kurzer Zeit
so oft Gegenstand chemischer Untersuchungen gewesen, als die
‘ihres Jodgehaltes wegen so berihmt gewordene Adelheidsquelle zu
Heilbrunn im bayerischen Oberlande. Es wurden in einem Zeit-
raume von 16 Jahren sieben quantitative Analysen veroffentlicht,
die im Gehalte des Wassers an Kochsalz und an fixen Bestand-
theilen tberhaupt ziemlich ubereinstimmen, aber in den ubrigen
Details oft bedeutend von einander abweichen *). Die ilteren Un-

*) Untersuchung der Adelheidsquelle :

1) A. Yogel sen. zu Miinchen. — Dessen Mineralquellen des Konigreichs
Bayern. Miinchen 1829. p. 84. Vogel hat zuerst den Jodgehalt die-
ser Quelle entdeckt, und hieriiber der k. Akademie der Wissenschaften
bereits am 18. Nov. 1825 Vortrag erstattet. Seine vollstindige Ana-
lyse publicirte er erst in seinem angefiihrten Buche.

2) E. Dingler, zu Augsburg. Polytechnisches Journal Jahrgang 1826.
Bd. 1. p. 181.

3) N. Fuchs zu Miinchen 1833, in Welzler’s Adelheldsquelle etc. Augs-
burg 1839. Dritte Auflage S. 33.

4) Barruell zu Paris 1835, in Welzler's Adelhendsquelle etc p- 34.
11*
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tersuchungen von Karl (1759), von Flurl und Graf haben wobhl nur
mehr historisches Interesse, indem die Details ihrer Resultate mit
denen der neueren Chemie kaum mehr vergleichbar sind. Die Re-
sultate der neueren Analytiker werden am Schlusse der Abhand-
laung angegeben werden. Der Grund, warum jetzt auch noch eine
achte Analyse hinzukommen soll, liegt zunichst darin, dass die
Quellen vor anderthalb Jahren ganz neu gefasst worden waren.
Theils desswegen, theils aber auch gerade wegen der Abweichun-
gen in den Angaben der einzelnen Analytiker wurde ich vom Be-
sitzer der Quelle, Herrn Moritz Debler in Minchen, beauftragt, die
Adelheidsquelle neuerdings zu untersuchen, welchem Auftrage ich
bei der Wichtigkeit des Gegenstandes fir die praktische Medizin
sehr gerne mit moglichster Umsicht und grosster Gewissenhaftigkeit
zu entsprechen bemiht war.

Da das Adelheidswasser nur sehr wenig an Ort und Stelle
getrunken, sondern als Handelswaare in Flaschen versendet wird,
so glaubte ich meiner Analyse den moglichst grossen praktischen
Werth zu geben, wenn ich dazu ein Wasser wihlte, welches be-
reits einen Transport auf Wagen hestanden, und sodann noch un-
ter jenen Umstinden, welchen versendete Mineralwasser gewohn-
lich ausgesetzt werden, gelagert hatte.

Die Untersuchung wurde im Monat November und Dezember
1849 im chemischen Laboratorium der Universitit von mir ausge-

5) G. Bauer zu Berlin 1841 in Vetters Annalen der Struve'schen Brun-
nenanstalt. Jahrg. I. p. 151. |
6) L. A. Buchner jun. zu Miinchen Juni 1842, in Buchner’s Repertorium.
Bd. 82. p. 321.
- 7) L. A. Buchner jun, etc. August 1842 ebendas.
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fubrt, und zwar mit einem Wasser, welches im KFrahlinge dessel-
ben Jahres zu Heilbrunn in Glasflaschen gefasst, wohl verkorkt
und verpicht nach Manchen gesendet, und in einem kahlen Gewdlbe
aufbewahrt worden war. — KEs konnte sich durch die Versendung
des Wassers und darch die Aufbewahrung desselben moglicherweise
fast nichts geindert haben, als die im Wasser absorbirten Gase,
welche an Ort und Stelle der Quelle immer in grosserem Verhalt-
nisse vorhanden seyn werden. Um aber auch uber die Luft des
frischgeschopften Wassers ein Urtheil fillen zu konnen, wurden die
an Ort und Stelle entwickelten Gasarten einer besonders sorgfalti-
gen Priofung unterworfen.

Qualitative Untersuchung.
a) Untersuchung der bei 100°C. fliichtigen Bestandtheile.

1) Wasser,

2) Luft, welche im Wasser absorbirt war, Sie besteht aus
Koblensiure, Kohlenwasserstoff (Grubengas), Stickstoff und Sauer-
stoff. Der Nachweis ober die Gegenwart dieser einzelnen Gase
kann bei den Angaben der quantitativen Analyse nachgesehen
werden.

b) Untersuchung der bei 100° C. nicht fliichtigen Bestandtheile.

Der abgedampfte Ruckstand bildete eine deutlich krystallinische
Salzmasse, und war bis auf einen sehr geringen Antheil wieder
leicht in Wasser loslich. Die Losung reagirte sehr stark alkalisch
und brauste mit Siuren; sie enthielt an Basen nur Natron mit Spu-
ren von Kali, welches als Kaliumplatinchlorid nachgewiesen wurde.
Die alkalische Reaktion rohrt desshalb vorzuglich von kohlensaurem
Natron her. Das Natron wurde an der gelben Flamme vor dem
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Lothrohr und an dem Mangel anderer Reaktionen hinlinglich er-
kannt.

Durch Zusatz von phosphorsaurem Natron und Ammoniak ent-
stand nach langerer Zeit ein dunsserst geringer krystallinischer Nie-
derschlag von phosphorsaurer Ammoniak-Bittererde, herribhrend von
jenen Spuren kohlensaurer Bittererde, welche in die Ldsungen von
kohlensaurem Natron oder Kali ubergehen; sie wurden bei der quan-
titativen Untersuchung nicht beracksichtigt.

Zur Untersuchung auf Ammoniak wurden mehrere Pfunde Was-
ser mit Salzsiure bis zur schwach sauren Reaktion verseizt, und
bei einer Temperatur, welche nie den Siedepunkt des Wassers er-
reichte, abgedampft. Bei dem Wiederlésen in Wasser hatte sich
etwas Kieselerde und organische Substanz abgeschieden, welche
darch ein Filtrum getrennt wurden. Die Losung wurde abermals
zuar Trockne verdampft, zerrieben, mit frisch geglihtem und wieder
erkaltetem Natronkalke gemengt, und in einem Verbrennungsrohre
so erhitzt, wie es Will und Varrentrapp bei ihren Stickstoffbestim-
mungen vorgeschrieben haben. Die vorgelegte Salzsiure nahm kein
Ammoniak auf, es blieb auf Zusatz von Platinchlorid nach dem Ab-
dampfen und Wiederlosen in Alkohol kein wigbarer Riuckstand von
Platinsalmiak. Bauer und Buchner geben in ihren Analysen Am-
moniak an. Das Ammoniak, was diese Chemiker erhalten haben,
scheint mir nicht fertig gebildet im Wasser enthalten, sondern erst
durch Zerstorung der stickstoffhaltigen organischen Substanz durch
lange fortgesetztes Kochen des stark alkalischen Wassers, um das
etwaige Ammoniak sammt VVasserdimpfen in eine Vorlage zu trei-
ben, in welecher sich Salzsiure befand, gebildet worden zu seyn.

Die Organische Substanz ist stickstoffbaltig, sie liefert bei der
trocknen Destillation ein alkalisches, nach Ammoniak riechendes
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Wasser. Sie scheint bloss aus Infusorien zu bestehen, wenigstens
nach den Untersuchungen, welche Dr. Horn hieriber angestellt hat *),

Eine grossere Quantitit der in Wasser loslichen Salze wurde
mit Salzsdure so laonge behandelt, als ein Aufbrausen von Koblen-
saure erfolgte, sodaun mit absolutem Alkohol ubergossen, dieser im
Wasserbade verdampft, der Riuckstand im Wasser gelost, und un-
ter Zusatz von phosphorsaurep Natron und kohlensaurem Natron
aufs neue abgedampft. KEs zeigte sich darnach keine in Wasser
schwer losliche Verbindung — wodurch die .Abwesenheit des Li-
thions dargethan wird.

Wurde die wisserige Losung des fixen Rickstandes mit Stirk-
mehl und sodann tropfenweise mit rauchender Salpetersiure versetzt,
so zeigte sich sehr intensiv eine blaue Firbung durch Jodstirkmehl.
Eben solche Losung, mit Salzsidure ncutralisirt und mit Palladiom-
chlorir versetzt, wurde augenblicklich schwarz, und setzte nach
einiger Zeit einen schwarzen Niederschlag von Palladiumjodar ab.

Die hievon abfiltrirte gelbgefirbte Flassigkeit wurde mit Schwe-
felwasserstoff behandelt, bis alles Palladium dadurch gefillt war,
sodann nach Zusatz von etwas kaustischem Ammoniak concentrirt,
und mit einer Schichte Aether abergossen. Nach Zusatz von Chlor-
wasser und Schitteln firbte sich die Aetherschichte intensiv braun
von aufgelostem Brom. Die itherische Bromlosung mit Aetzkali in
Berohrung gebracht, lieferte bromsaures Kali und Bromkalium. —

Der fixe Ruockstand in moglichst wenig Wasser geldst, mit
Salzsidure npeutralisirt und mit absolutem Alkohol vermischt, gab

einen Niederschlag, welcher mit Akohol ausgewaschen Chlornatrium

*) Vergl. Welzler’s Adelheidsquelle. Vierte Auflage Augsburg 1843 p. 118.
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in vorherrschender Menge enthielt, frei von Brom- und Jodverbin-
dungen, welches durch die gewdhnlichen Reaktionen constatirt wurde.

Mit Salzsiure angesiuert gab das concentrirte Wasser mit
Chlorbarium einen iusserst geringen pulvrigen Niederschlag, der als
schwefelsaurer Baryt angenommen wurde.

Salpetersinre mittelst der Reaktion mit Eisenvitriol und con-
centrirter Schwefelsiure aufzufinden, gelang nicht. — Alle jene
Siuren, welche mit Baryterde in neutralen oder alkalischen Flaos-
sigkeiten unlosliche Verbindungen geben, wurden ausser der Kohlen-
sdure und etwas Schwefelsdure nicht anwesend gefunden; denn der
Niederschlag, den Chblorbariom hervorbrachte, loste sich unter Anf-
brausen in Salzsiure, (mit Hinterlassung von etwas schwefelsaurem
Baryt) welche Losung, einige Zeit erwirmt, sich durch Zusatz von
Ammoniak nicht im mindesten tribte. — Ebensowenig gaben Schwe-
felammonium in der alkalischen Losung und Schwefelwasserstoff
in der angesiuerten irgend eine Reaktion.

Der bei 1200 C. getrocknete, in Wasser losliche Theil des fixen
Riickstandes verlor durch Glihen kaum an Gewicht — die weisse
Farbe der Salzmasse bekam beim Erhitzen in einem geschlossenen
Rohr unter Abgabe von etwas Wasser einen kaum bemerkbaren
Stich ins Grauliche. Organische Substanzen oder organische Siu-
ren konnten desshalb nur in geringer Menge vorhanden seyn.

Bauer gibt essigsaures Kali im Adelbeidswasser an. — Mir
ist es nicht gelungen, diese Angabe bestitigen zu konnen. Ich
kenne oberbaupt keine Methode, nach welcher sich in einer Mi-
schung, wie sie das vorliegende Wasser zeigt, blosse Spuren von
Essigsdure auffinden und constatiren liessen. Bauer konnte sich
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-durch Angabe derselben ein grosses Verdienst um die analytische
Chemie erwerben.

" Der in Wasser losliche Theil des fixen Rackstandes, mit Salz-
shure obersattigt und abgedampft, hinterliess heim YWiederanflssen m
‘Wasser eine Spur Kieselerde, welche Menge iibrigens so gering
war, dass sie bei der quantltauveu Analyse faglich unbernckslch-
-tigt bleiben konnte.

Der in Wasser nicht wieder auflosliche Theil des fixen Rack-
standes der Adelheidsquelle hat eine graulich gelbe Karbe, braust
stark mit Salzsiore, und hinterlisst dabei einen flockigen Rick-
stand, der aus Kieselerde und einer organischen stickstoffbaltigen Sub-
stanz besteht, die heim Verbrennen emmen an verbrennende Kédern
erinnernden Geruch ' verbreitet. Die salzsaure Losung gab - mit
Schwefelcyankalium eine intensiv rothe Flussigkeit, — Mit Ammo-
niak entstand ein flockiger Niederschlag, der “beim Glahen rothlich
wurde, und mit Kobaltsolution befeuchtet und neuerdings geglitht
eine bliuliche Farbe annahm, wodurch Eisen und Thonerde ange-
zeigt waren. Das ammoniakalische Kiltrat gab mit oxalsaurem Am-
'moniak eine reichliche Kalluig von oxalsaurem Kalke, und die Lo-
sung, aus der der Kalk gefallt war, mit phosphorsaurem Natron
eine Fillung von phosphorsaurer Ammoniak - Bittererde. —

Aus der salzsauren Losung fillte Schwefelwasserstoff kein
Schwefelmetall; — ebensowenig entstand in der mit Ammoniak uber-
sittigten und vom Niederschlage abhltnrlen Flussigkeit eine Fillung
durch Schwefelammonium. —

Schmelzen des in Wasser nicht wieder loslichen Theiles der

Adelheidsquelle mit Soda und etwas Salpeter auf einem Silberbleche
Abhandlungen der II. CL d. k. Ak. d. Wiss, VI. Bd. 1. Abth, 12
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gab eine zweifelhaft grinlich gefirbte Schlacke, wonach eine Zus-
serst geringe Spur Mangan moglicherweise vorhanden seyn konnte,
die obrigens nicht weiter beachtet wurde. Wurde die salzsaure
Lbsung zur Trockne verdampft, abermals in HCI geldst, zur Ver-
hinderong deér Fallong von Thonerde und Eisenoxyd durch Ammo-
niak weinsaures Kali zugesetzt, so zeigten sich in der ammonia-
kalischen Flassigkeit nach lingerer Zeit an der Wandung des Gla-
ses einige Krystillchen, die unter dem Mikroskope ganz.das An-
sehen der phosphorsauren Ammoniakmagnesia hatten, wodurch Spuren
von vorbandenem phosphorsauren Kalke angezeigt wurden.

Bauer giht auch noch die Gegenwart von Baryt und Strontian
in sehr geringen Mengen an. — Mir glickte es nicht, diese
beiden Basen nachzuweisen; ich muss die Richtigkeit der Angaben
von Bauer entschieden in Zweifel seizen, da nach ibm auf 100
- Theile kohlensauren Kalkes 8 Theile kohlensaurer Strontian und fast
1 Theil kohlensaurer Baryt kamen, — Mengen, die sich jedenfalls
mit Gypssolution und Kieselfluorwasserstoffsiiure hitien massen finden
lassen.

Durch die von mir ausgefibrten Reaktionen waren im fixen
Rackstande der Adelheidsquelle, welcher bei 1200 C. getrocknet war,
als zogegen nachgewiesen :

Natron,
Kali,
Kalk,
Bittererde,
Eisenoxyd,
Thonerde,
Kieselerde,
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Kollensiure,
Chlor,

Brom,

Jod,
Schwefelsiure,
Phosphorsaaure,
Organische Substanz und etwas Wasser.

Von diesen Bestandtheilen geschieht zwar nicht in allen fra-
heren Analysen eine gleiche Erwahnung, — man darf demobnge-
achtet nicht im geringsten zweifeln, dass sie von jeher im Wasser
vorhanden gewesen seien; sie sind entweder von den Analytikern
iibersehen oder (vorziglich so viel den in Wasser nicht wieder
loslichen Theil des fixen Ruckstandes anlangt) nicht beracksichtigt
worden. So haben weder Vogel noch Dingler das far die Quelle
so wichtige Brom in dem Adelheidswasser angegeben, welches zu-
erst Fuchs darin nachwies, der einige Jahr froher auch der erste
gewesen war, welcher das Jod als Bestandtheil unsers Steinsalzes
entdeckt hatte. — | '

Bezuglich der Gegenwart der ubrigen wichtigern Bestandtheile
stimmen die Eingangs aufgefohrten Analytiker uberein, und wei-
chen pur in den quanfitativen' Angaben aber dieselben mehr oder
weniger ab, wie aus den am Schlusse aufzufohrenden Resultaten’
ersehen werden kann.

Barruell gibt zuerst ein schwefelsaures Salz an, was keiner

der angefuhrten Anpalytiker, Bauer ansgenommen, sonst erhalten
hat. Ich habe gleichfalls geringe Mengen Schwefelsiure gefunden.‘.

12*
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Quantitative Untersuchung.

Bestimmung des spezifischen Gewichles.

Ein Glas-Flischchen, welches 17,014 Gramme destillirtes Was-
ser von 10°C. fasste, enthielt Adelheidswasser von 14°C. 17,084.
— Das pidmliche Flaschchen mit destillirtem Wasser von 14°C. ge-
fallt, hatte (die Correktur far die Ausdehnung des Glases, als eine
in diesem Falle sehr unbedeutende Grosse unbericksichtigt gelas-
sen) enthalten 17,0073 Gramme. — Hienach berechnet sich das spe-
cifische Gewicht des von mir untersuchten Wassers auf 1,00468. —

Buchner jun. fand bei fast gleichem Gehalt an fixen Be-
standtheilen das specifische Gewicht 1,0087. — Specielle Data
ilber die Bestimmung desselben sind in seiner Analyse picht ange-
geben.

Vogel fand den Gehalt an fixen Bestandtheilen hoher, als ich,
ebenso auch, damit abereinstimmend, das spezifische Gewicht zu
1,005 bei 15°R. Vogel gibt nicht an, ob das Gewicht eines Vo-
loms Adelbeidswasser von 15°R. mit dem Gewichte desselben Vo-
lums destillirten Wassers von der namlichen Temperatar vergli-
chen ist. |

Bestimmung des festen Riickstandes.

I. 480 Grammen Adelheidswasser hinterliessen beim Verdam-
pfen zuerstin einer etwas grosseren Porzellanschale, zuletzt in einer
Platinschale 2,935 Grammen bei 100° gefrocknete Salzmasse.

II. 480 2,924 ” ” ” ” ”
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Von L blieben nach dem Abdampfen in Wasser nnanﬂbshch
0,048 Grammen, aufloslich 2,887 Grammen

von II. blieben nach dem Abdampfen in. Wasser unauﬂbshch
- 0,032 Gmmmen, aufloslich 2,892 Grammen.

Hieraus ergibt sich als Mittel fir die in Wasser wieder 10s-
lichen Substanzen des fixen Rickstandes (bei 100° getrocknet)
2,8895 Grammen.

Die beiden unter sich ziemlich ‘differirenden Mengen des in
Wasser nicht wieder loslichen Theiles konnen nicht geradezu als
richtig angenommen Werden, denn da anfinglich in einer Porzellan-
schale verdampft und zuletzt in einer tarirten Platinschale gewogen
wuarde, so mussten die kohlensauren Erden, die beim Abdampfen
durch Entweichen der freien Kohlensiure sich niederschlugen, theil-
weise auch bald mehr, bald minder die Schale inkrustiren. Bei II.
wurde diese Kruste in der Schale wieder mit Salzsiure aufgeldst
und mit kohlensaurem Ammoniak gefallt. — KEs wurden nach dem_'
Glahen des Niederschlags, (welches unter Zusatz von etwas festem'
koblensaurem Ammoniak geschah) 0,0235 Grammen erhalten, die
moglicherweise aus kohlensaurem Kalke, aus Thonerde, Eisenoxyd
und Kieselerde bestanden. Aus dem ammoniakalischen Filtrate fallte
phosphorsaures Natron phosphorsaure Ammoniak-Bittererde, welche
geglaht 0,020 Grammen 2 Mg0O, PO, == 0,012 kohlensaure Bitter-
erde lieferte. Der in Wasser unlosliche Theil des Rackstandes von
480 Grammen Adelbeidswasser muss mithin angenommen werden

0,0372 Grammen.
4+ 0,0235 ,,
10,0120

Snmme 0,0727 9
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Es wurde nun eine grossere Quantitit Wasser (etwa 50 Pfd.)
vorsichtig verdampft, und das Abgedampfte wieder in Wasser gelost,
von neuem abgedampft, zerrieben, gesiebt, und die heiden Theile,
in welche hiedurch der feste Ruckstand zerfiel, jeder for sich bei
einer Temperatur von 100° getrocknet und untersucht. —

A. Quantitative Untersuchung des in Wasser wieder
loslichen Theiles des festen Rickstandes. |

Bestimmung des kohlensauren und schwefelsauren Natrons.

I. 2,8895 Grammen des Salzes in Wassgr gelost gaben: mit
salpetersaurem Baryt im Ueberschuss versetzt, 0,730 Nieder-
schlag, der grosstentheils aus kohlensaurem Baryt bestand, mit
sehr geringen Mengen von schwefelsaurem Baryt. In Salzsiure ge-
lost, blieben 0,005 Grammen schwefelsaurer Baryt ungelost, mithin
verbleiben 0,725 Grammen koblensaurer Baryt. — Sowohl die er-
haltene Kohlensdure als die Schwefelsiure missen, wie sich aus.
der qualitativen Analyse, und weiter unten aus der Controlle durch
Verwandlung aller Alkalisalze in schwefelsaure Verbindungen er-
gibt, als kohlensaures Natron und schwefelsaures Natron angenom-
men werden. 0,005 Ba0, SO, — 0,003 schwefelsaures Natron.

0,725 Ba0, CO, — 0,392 koblensaures Natron.

Il 3,059 Grammen Salz gaben ferner 0,773 Barytniederschlag
hestehend aus
0,006 BaO, SO, — 0,0036 schwefelsaures Natron und
0,767 Ba0, CO, — 0,418 kohlensaures Natron. —

Berechnet man dieses Verhiltniss auf das vorbergehende, so
erhilt man schwefelsaures Nat_ron 0,0034
kohlensaures . 0,3940.
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Das Mittel beider Bestimmangen ergibt
far schwefelsaures Natron 0,0032 Grammen,
far kohlensaures s 0,3930 -

- Bestimmung des Jodnalriums.

I. 16,826 Grammen Salz wurden mit Alkohol wiederholt aus-
gekoclit, bis er kein Jodnatriom mebhr anfoahm, verdampft, in Wasy-
ser gelost und unter Zusatz von etwas Salzsidure mit Palladium-
chlorir gefallt. — Der Rackstand, den der Alkohol gelassen, waurde
in Wasser gelost, mit Salzsiure neutralisirt, und mit Palladium-
chlorir auf einen etwaigen Rackhalt an Jod gepraft. Der Alkohol
hatte wirklich nicht alle Jodverbindung aufgenommen. — Die bei-
den Niederschlige auf einem tarirten Filter gesammelt gaben 0,039
Grammen Palladiumchlorir — 0,02747 Jod — 0,03244 Grammen
Jodnatrium,

1L Das Auskochen des Salzes mit Alkohol wurde desshalb
vorgenommen, damit der grosste Theil der Natrousalze vom ' Jod-
natriam geschieden hlieb, weil die Fallung des Palladiumjodirs bei
Gegenwart von séhr viel Natronsalzen immer etwas Missliches hat.
— Da aber nicht alles Jodnatrium ausgezogen werden konnte, so
wurde bei diesem Versuche, wo 6,880 Grammen Salz verwendet
wurden, dasselbe zuerst in der moglichst geringen Menge Vasser ge-
lost, und dann mit dem 3- bis 4-fachen Volam Alkohol vermischt, wo-
durch alles kohlensaure Natrum und der grosste Theil des Chlor-
patrinms wieder gefillt warden. Dieser Niederschlag zeigte sich
nach dem Auswaschen mit Alkohol frei von Jod und Brom, — deren
Verbindangen mithin bei dieser Bebandlung vollstindig in der alko-
holischen Losong hleiben. — Die alkoholische Losung warde ver-
dampft, der Rockstand in Wasser aufgenommen, und mit Palladium-
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chlorar versetzt. Es wurden erhalten 0,0395 Palladinlnjodnr ==
0,02782 Jod — 0,03285 Jodnatrium.

IIl. 6,886 Grammen, ebenso wie II. behandelt lieferten 0,040
Palladiomjodir — 0,0281 Jod = 0,0331 Jodnatrium.

Berechnet man diese drei Bestimmungen auf die 480 Grammen
Wasser entsprechende Menge Salz, namlich 2,8895, S0 erglbt sich
oL 0,0187 - |
1L 10,0138
-+ 1L 10,0138 ¢
0,0413

Mittel TR — 0,01376 Jodnatrium.

Bestimmung des Bromnatriums.

Die Brombestimmung wurde theils nach der vortrefflichen Me-
thode von Fehling (Chemische Untersuchung der ‘Soolen, etc. etc. |
der k. Wirtemberg-Salinen von Dr. Hermann Fehling S. 17) duorch
fraktionirte Fallung mit salpetersaurem  Silber, nachdem das Jod
zuvor entfernt worden war, und Behandeln des geschmolzenen
Niederschlages mit Chlorgas in der Hitze, theils anch dorch Schmel-
zen des gesammten Silberniederschlages, den das Salz lieferte, in
Chlorgas, und Berechnung des Gewichtsverlustes hiebei, nach den
in H. Rose’s Handbuch der analyt. Chemle Bd. II. S. 572 angege-
benen Prinzipien ausgefohrt. — |

L 3,739 Grammen Salz in Wasser gelost, mit verdinnier
Schwefelsaare angesiauert, durch Palladiumchlorar von Jod befreit,
— wurde soviel salpersaures Silber zugesetzt, dass 0,169 Gram-
men Niederschlag erhalten wurden. Davon wurden 0,1245 in Chlor-
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gas geschmolzen, wodurch sie an 'Gewicht 0,010 wverloren. Hie-
nach hitten 0,169 verloren 0,0135. @ '

Das vom ersten Silberniederschlage Abfiltrirte wurde abermals
mit salpetersanrem Silber versetzt, und zwar mit soviel, dass 0,611
Grammen erhalten wurden, welche durch Schmelzen in Chlorgas
0,002 Grammen verloren.

Es wurde angenommen, dass eine weitere Fillang kein Brom-
silber. mehr geliefert hatte, mithin auch kein weiterer Gewichtsver-
lust entstanden wiire.

Der Gesammtverlust des Silberniederschlages, welcher durch
den Bromgehalt der 3,739 Grammen Salz veranlasst wurde, betrigt
0,0155, woraus sich 0,0278 Brom herechnen, die 0,0357 Brom-
natrium entsprechen.

II. 6,886 Grammen Salz wurden wie I. behandelt. — Nach-
dem das Jod als Palladiomjodar gefillt war, wurde das uaber-
schissige Palladiumchlorar durch Schwefelwasserstoff zersetzt, und
die vom Schwefelpalladium abfiltrirte Flassigkeit so Jange an die Luft
gestellt, bis der Schwefelwasserstoff sich theils verflachtigt, theils
zersetzt hatte, was nach drei Tagen geschehen war., Zur vdlligen
Sicherheit wurde die Flassigkeit aber einem Wasserbade noch
einige Minuten in einer Temperatur von 30° erhalten, sodann
wurde mit salpetersaurem Silberoxyd ein Niederschlag von 1,4435
Grammen bewirkt. Von diesem geschmolzenen Niederschlage wur-
den 1,381 in Chlorgas 45 Minuten lang geschmolzen. Sie verloren
0,020 Grammen, mithin hitten 1,4435 Grammen Silberniederschlag
0,0209 Grammen verloren. Diess entspricht einem Bromgebalt in
den verwendeten 6,886 Grammen Salz von 0,0375 Brom — 0,0482

Bromnatriam. -
Abhandlungen der II. ClL d. k. Ak. d. Wiss. VI. Bd. 1. Abth, 13



III. Aus 480 Grammen Adelheidswasser, welche Zuvor ge-
horig concentrirt, filtrirt und mit verdannter Schwefelsiure sehr
schwach angesiuert worden waren, wurde die ganze enthaltene
Menge an Chlor, Brom und Jod durch salpetersaures Silber ge-
fallt. — Wie aus der gleicli folgenden Bestimmung des Chlores er-
sichilich seyn wird, lieferten 480 Grammen Wasser im Mittel von
drei Versuchen 5,8979 Grammen Silberniederschlag. — Von diesem
wurden 5,0365 Grammen 30 Minuten lang in einem Strome von Chlor-
gas geschmolzen. Es zeigte sich hiebei an dem kilteren Theil der
Kugelrohre ein sehr schoner gelber Beschlag von festem Chlorjod,
welcher durch vorrockendes Erhitzen, wibrend der Chlorgasstrom
noch apdauverte, aus der Rohre ausgetrieben werden musste. —
Ich glaube, dass sich auf diese Weise bei gehoriger Form der
Kugelrohre die geringsten Beimischungen von Jodsilber in einem
Gemenge von Chlorsilber und etwas Bromsilber erkennen lassen.
Nach 1stindigem Schmelzen hatte der Silberniederschlag an Ge-
wicht 0,0145 Grammen verloren. — Nach abermaligem, 30 Minuten
anhaltendem Schwmelzen in Chlorgas verlor er nur noch 0,0005 Gram-
men. Gesammiverlust der 5,0365 Grammen —= 0,015, welcher ebenso-
wobl von Brom als Jod herrthrte. 5,8979 Grammen hitten 0,0175
Grammen verloren. — Das Mittel der drei Jodbestimmungen gab fir
480 Grammen Wasser 0,0116 Grammen Jod, welche fir sich einen
Gewichtsverlust des Silberniederschlages durch Schmelzen in Chlor-
gas von 0,0083 Grammen verursachen mussten. Der ganze Gewichts-
verlust betrug aber 0,0175; es verbleiben mithin far Gewichtsverlust
durch Umwandlung des Bromsilbers in Jodsilber 0,0092 Grammen,
welche einem Bromgehalt von 0,01652 Grammen — 0,02127 Brom-
natrium entsprechen.

Berechnet man das Bromnatrium der Versuche I. und II. gleich-
falls auf die Salzmenge, welche 480 Grammen Wasser liefern
(= 2,8895 Grammen), so erhilt man



99

I. 0,0275
II. 0,0202
III. 0,0213

0,0299__ 0,0230 Grammen Bromnatrium.

Mittel

Bestimmung des Chlornalriums.

480 Grammen Wasser, durch Abdampfen concentrirt, und mit
Schwefelsiure schwach angesiuert gaben 5,8532 Grammen Silber-
niederschlag, nach dem Schmelzen gewogen.

Andere 480 Grammen Wasser gaben 5,9500 Grammen Silber-
niederschlag.

160 Grammen Wasser gaben 1,9635 Grammen Silbernieder-

schlag = 5,8905 Grammen aunf 480 Grammen Wasser.
I. 5,8532
I 5,9500
IIL. 5,8905
17,6937
Mittel 739 == 5,8979 Grammen.

Dieser Niederschlag konnte, wie aus der qualitativen Unter-
suchung hervorgeht, nichts anderes seyn, als ein Gemenge aus Chlor-
silber, Bromsilber und Jodsilber. Man muss daher die Menge Chlor-
silber (resp. die Chlormenge) genau erhalten, wenn man den fur die
bereits gefondenen Mengen von Brom und Jod &quivalenten Theil
Jodsilber und Bromsilber vom Silberniederschlage abzieht. — 480
Grammen Wasser mussten liefern 0,0400 Bromsilber

ond 00,0215 Jodsilber
13%
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in Summa 0,0615 Grammen, welche 5,8364 Grammen fur Chlorsil-
ber ubrig lassen. Diese sind dquivalent — 2,3792 . Chlornatrium.

Bestimmung des Chlorkaliums.

960 Grammen Wasser wurden concentrirt, filtrirt, mit Salz-
siure neutralisirt, mit Palladiomchlorir von Jod befreit, abermals
bis auf ein sehr kleines Volom eingeengt, mit Alkohol abergossen,
der dadurch entstandene Niederschlag mit Alkohol gewaschen, das
Filtrat mit Platinchlorid versetzt, und im Wasserbade abgedampft.
Der Rickstand wurde mit Weingeist anfgenommen, welcher ein
gelbliches Pulver zurick liess, welches in Wasser gelost, abermals
mit Platinchlorid versetzt, weil es ein Gemenge aus Kochsalz und
Kalivmplatinchlorid zu seyn schien, und wieder abgedampft wurde.
Alkohol nabm nun Natriumplatinchlorid nebst uberschassigem Platin-
chlorid auf, und hinterliess 0,0085 Grammen reines Kaliumplatin-
chlorid, — 0,0025 Chlorkalium, Auf 480 Grammen Wasser tref-
fen hienach 0,0012 Chblorkalium.

‘Die Menge Chlor, welche in dieser #usserst geringen Menge
Chlorkalium enthalten ist, wurde bei der obigen Berechnung des

Chblornatriums aus dem Silberniederschlage unbericksichtigt gelassen,
da die Grosse kleiner ist, als die Differenzen vom Mittel der ein-

zelnen Bestimmungen des Chlorgehaltes aus verschiedenen Portio-
nen VVasser.

Controle.

Die bisher quantitativ bestimmten Bestandtheile des Adelheids-
wassers sind (die geringe Menge Chlorkalium ausgenommen)
durchweg als Natronverbindungen angenommen und berechnet
worden. Um die Richtigkeit dieser Aunahme zu controliren, wur-
den die in einer bestimmien Menge Salz enthaltenen Chlor-, Brom-
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und . Jodverhindongen, nebst. den kohlensauren Salzen, darch Ueber-
giessen. mit Schwefelsaure in einem Platintiegel, nnd durch' Eigy
trocknen und Glohen der Masse iber der Weingeistlampe, bis keine Ges+
wichtsabnabme mehr bemerklich war, simmtlich in schwefelsaure Salze
verwandelt, und dann das Resultat des Versuches mit der Rech-
nung, welche auof die besagte Annahme von Natrum basirt war, ver-

glichen. —

Der Versnch wurde mit bei 100° C! getrocknetem Salz ausge-
fohrt. Dieses musste zuvor auf seinen Gebalt an. Wasser und or-
gaunischen Stoffen geprift. werden. 2,769 verloren durch Glahen,
wo Wasser entwich, und durch Zerstorung. dussert geringer Men-
gen einer orgauischen Substanz 0,056 an Gewicht. — Nach der
Verwandlung in schwefelsaure Salze und Glohen wog dasselbe
3,309 Grammen.. 2,8895 Grammen Salz, (entsprechend 480. Gram-
men Wasser) hitten hienach gewogen 3,4330 Grammen. .

Berechnet man die in 2,8895 Grammen bestimmten Salze
0,0032 schwefelsaures Natron
0,3930 kohlensaures ”
0,0137 Jodnatrium
0,0230 Bromnatrium
2,3792 Chlornatrium
0,0012 Chlorkalium

auf schwefelsaure Salze, so erhilt man
0,0032 schwefelsaures Natron

0,5298 » »
0,0065 . ‘
0,0155 ,, 5 . »
2,8879 S i g
0,0014 5 Kali

in Summa 3,4443 Gramnien schwefelsaurz Salze, .
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Versuch und Rechnung stimmen mdglichst genau zueammen,
wesshalb man nicht daran zweifeln kann, dass ausser der angege-
benen geringen Menge Kali keine andere Basis als Natron mit den
gefundenen negativen Korpern, (Kohlensidure, Schwefelsaure, Chlor,
Brom und Jod), verbunden ist.

B. Quantitative Untersuchung des in Wasser nicht
wieder loslichen Theils des festen Rickstandes.

~ Von dem bei 100° C. getrockneten Salzrnckstand'e, losten sich
anf 16 Unzen Adelheidswasser nach Angabe Seite 101. 0,0727
Grammen in Wasser nicht wieder auf. —

Bestimmung der organischen Substanz.

0,7595 unloslicher Rackstand wurden geglaht bis zur vollstin-
digen Verbrennung der organischen Substanz, darnach mit kohlen-
saurem Ammoniak hefeuchtet, und bis nahe zur Rotbgluth erhitzt.
Der Gewichtsverlust betrng 0,0595 Grammen. — In 0,0727 Gram-
men wiren mithin enthalten gewesen 0,0057 d.i. in 16 Unzen Was-
ser 0,0912 Grane. —

Da aber auch der in Wasser losliche Theil des festen Rock-
standes organische Substanzen, obschon verhiltnissmissig viel we-
niger, enthilt, so musste auch diese Quantitit bestimmt werden. —
1,239 Grammen Salz bei 120°C. vollig getrocknet verloren durch
Glohen 0,002 Grammen an Gewicht, welche als organische Substanz
betrachtet wurden. 1,820 Grammen Salz bei 100° C. getrocknetes
Salz verloren dorch Glidhen 0,025 Grammen. Aus diesen Daten
lasst sich der Gebalt des in Wasser loslichen Theils der festen
Bestandtheile auf 0,0736 Grane auf 16 Unzen Adelheidswasser
berechnen. — Der Gesammtgehalt an organischen Stoffen in 16 Un-
zen Wasser ziffert sich hienach aof 0,1648 Grane.
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-] 7. Bedtimmung dés kohlensauren KalKes.

0,700 Grammen des in Wasser' unloslichen von ‘der organischen
Substanz befreiten Rilckstandes, wurden in Salzsaure geldst, wnd
unter Zusatz von etwas Salmiak abgedampft, erhitzt, wnd' in Wasser
gelost. Es blieben 0,223 Grammen Rackstand (Kiesélerde, Eisen-

oxyd, Thonerde etc. etc.), mithin waren 0,477 Grammen kohlensaarer
Kalk und kohlensaure Bittererde enthalten. Das FKilirat wurde mit

oxalsaurem Ammoniak gefillt, der oxalsaure Kalk in schwefelsan-
ren verwandelt und geglaoht. Es wurden 0,520 Grammen schwefel-
saurer Kalk erhalten — 0,382 kohlensaurem Kalk.

Bestimmung der kohlensauren Biltererde.

Demnach waren zugleich 0,095 Grammen kohlensaure Bitter-

erde zogegeén. —
2 Bestimmung der Kieselerde.

Von den unloslichen 0,223 Grammen wurden nach gehoriger

Behandlung mit Salzsiure erhalten 0,097 Grammen Kieselerde, welche
vollstindig in Kali loslich war. |

Bestimmung der Thonerde und des Eisenoxydes.

In die salzsaure. Losung waren 0,126 Grammen abergegangen,
welche bhestanden aus Thounerde und KEisenoxyd nebst Spuren von

phosphorsaurem Kalke. (Letzterer konnte bei den Wigungen nicht
bericksichtigt werden.)

Diese salzsaure Losung wurde mit reinem Aetzkali neutralisirt,
mit weinsteinsaurem Kali vermischt, und zuletzt mit Kali alkalisch
gemacht. Aus der klaren Flassigkeit wurde mit Schwefelammonium
das Eisen als Schwefeleisen gefillt, auf einem Filter gesammelt,
und durch Glihen in Eisenoxyd verwandelt. Es wurden auf diese
Weise 0,0328 Grammen Eisénoxyd erhalten. Der Rest wurde als
Thonerde im Betrage von 0,0932 Grammen angenommen.



104

Berechnet man die ans 0,75395 Grammen des unlaslichen Rack-
standes erhaltenen Grossen, avf die 16 Unzen entsprechende Menge
0,0727 Grammen, so ergeben sich:

Organische Substanz 00,0057 Grammen.
Koblensaurer Kalk 0,0365 ”
Kohlensaure Bitiererde 00,0090 -

Eisenoxyd 0,0031 1
Thonerde 0,0039 »
Kieselerde 0,0092 5

Phosphorsaurer Kalk Spur
0,0724 Grammen.

Das gefundene Eisenoxyd muss im Wasser als kohlensaures
Eisenoxydul vorhanden betrachtet werden, KEs entsprechen aber
0,0031 Eisenoxyd 0,0045 kohlensaurem KEisenoxydul.

Drickt man diese Verbiltnisse in Granen aus, so ergeben
sich in 16 Unzen Adelheidswasser als nach dem Abdampfen in
Wasser nicht wieder losliche Bestandtheile:

Organische Stoffe 0,0912 Grane.
Kohlensaurer Kalk 0.5840 ,,
Kohlensaure Bittererde  0,1440 ,,
Kohlensaures Eisenoxydul 0,0720
Thonerde 0,1424 ,,
Kieselerde 0,2472 .,
Phosphorsaurer Kalk Spuren

1,1808 Grane.

Hiezu die organische Substanz des
in Yasserloslichen Theiles gerechnet.

0,0736 Graue
1,2044 "
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C. Untersuchung der flachtigen Bestandtheile des
Adelheidswassers.

Was beim Abdamplen des Wassers entweicht, sind ausser
Wasserdampf noch Stickstoffgas, Sauerstoff, Kohlensiure und Koh-
lenwasserstoffzas. Die Gegenwart des Kohlenwasserstoffgases hat
sich schon oft in bedeutendem Grade kundgegeben, indem theils im
Brunnen selbst, theils im Brunnenhause zu Heilbrunn bedeutende
Explosionen durch hineingebrachte Lichter vorgekommen sind. —
Es steigen im Brunnen bekanntlich fortwihrend Gasblasen anf, die
von mehrern in den Brunnen miandenden Gasquellen geliefert wer-
den. Beim Emporsteigen durch das Wasser absorbirt dieses nicht
unbedeutende Quantititen davon. Um genauen Aufschluss ober die
im versendeten Wasser noch absorbirte Atmosphiare zu erhalten,
wurde ein Glas-Kolben, welcher genan 600 Cubikcentimeter Inhalt
hatte, mit dem nach Manchen transportirten Adelheidswasser (von
100C.) gefullt, und mit einem Korke verschlossen, welcher von
einer mit destillirtem Wasser gefallten, unter eine graduoirte, mit
Quecksilber gefillte Glasglocke mindenden Gasleitungsrohre durch-
bohrt war. — Der Glaskolben wurde nun durch untergelegte glahende
Kohlen nach und nach zum Kochen erhitzt, bis die sich entwickeln-
den Wasserdampfe alle abrigen Gase moglichst vollstindig in die
Glocke getrieben hatten. Da durch die Ausdehnung des Wassers
bei zunehmender Wirme auch ziemlich viel von dem, kohlensaures
Natron haltenden Wasser in die Glocke getrieben wurde, (wodurch
die Bestimmung der Kohlensiure aus dem durch Kochen entwickel-
ten Gasgemenge dem Volumen nach sehr uvnsicher geworden wire),
so warde das durch Kochen entbundene Gas zuerst mittelst einer
Kalihydratkugel von Kohlensiure befreit, und dann das zurack-
gebliecbene Gemenge von Sauerstoff, Stickstoff, und Kohlenwasser-
stoff gemessen. Alle Gase wurden aber destillirtem Wasser und

in mit Wasserdampf gesittigtem Zustande gemessen.
Abhandlungen der II. Cl. d. k. Ak. d. W. VL. Bd. L. Abth, 14
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Bestimmung des Sauerstoffes, Stickstofles und Kohlenwasserstoffes.

Der Sauerstoffgebalt wurde durch Absorption mit Phosphor be-
stimmt. Hierauf wurde reines Sauerstoffgas (nahe das dreifache
VYolum) zugebracht und im Eudiometer verpufft, wodurch das Koh-
lenwasserstofigas in Kohlensiure und Wasser umgewandelt wurde.
Die gebildete Koblensidure wurde durch eine Kalikugel, der aber-
schassige Sauerstoff durch eine Phosphorkugel entfernt.

Der hienach bleibende Rickstand wurde als Stickstoffgas er-
kannt. Das Kohlenwasserstoffgas wurde als Einfach - Kohlenwas-
serstoffgas angenommen und aus dem Verluste bestimmt. Die An-
nahme als (CH,) werde ich weiter unten noch niher rechifer-

tigen. —

Auf diese Art wurden folgende Resultate erhalten:
600 Cub. Cent. Adelheidswasser von 10°C. gaben 22 Cubik-
Centimeter kohlensiure-freies Gas von 120 C. und bei 17 Milli-

meier Barometerstand.

600 Cub. Cent. Wasser von 10°C. gaben 22,5 Cub. Cent. Gas
bei 12,5°C. und 718 Millimeter Barometerstand.

In diesen 22,5 Cub. Centimetern absorbirte Phosphor 2 Cubik
Centimeter Sauerstoff. Nach der Verpuffung des Kohlenwasserstof-
fes im Eudiometer u. s. w. bliechen 9,25 Cubik-Centimeter Stick-

stoff. Es waren mithin zusammengemengt
2 Cub. Cent. Sauerstoff bei 12,5°C. 718 Millimeter Barometer.

9,25 » Stickstoff ,, ” )
11,25 » Kohlenwasserstoff (CH,) "

Reduzirt auf die Normaltemperatur und den Normaldrack
ergeben sich
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1,78 Cub. Cent. Sauerstoff
8,23 ,, »  Stickstoff
10,02 »w Kohlenwasserstoff.

Bestimmung der Kohlensiiure.

267,50 Grammen gaben mit Barytwasser im Ueberschuss ver-
setzt einen Niederschlag (0,988 Grammen), welcher in dem von
Will und Fresenius angebenen Kohlensidure-Apparate 0,220 Grammen
Kohlensiure entwickelte. In 16 Unzen (= 480 Grammen) sind hie-
nach 0,3948 Grammen Kohlensiure enthalten,

Die in 16 Unzen gefundenen einfach-kohlensauren Salze enthalten
an Natron gebunden 0,1613 Grammen
” Kalk 9 0,0160 9
, Bittererde ,, 0,0047 o
» Jisenoxydul 0,0023 s

0,1843 Grammen Kohlensiure.

Diese Salze miassen aber als doppelt-kohlensaure angenommen
werden; es missen daber als gebundene Kohlensiure 0,3686 Gram-
men von der Gesammtmenge Kobhlensiure abgezogen werden, wo-
nach 0,0262 Grammen far ahsorbirte freie Kohlensidure verbleiben.

Diese entsprechen 13,18 Cub. Cent. bei Normaltemperatur und Nor-
maldruck.

Berechnet man die von obigen 600 Cab. Cent. Wasser gelie-
ferte Gasmenge auf 16 Unzen Wasser, so erhalt man (da 16 Un-
zen Wasser von 10°C. gleich 477,6 Cub. Cent. sind)

1,38 Cub. Cent. Sauerstoff

6,04 ,, »  Stickstoff

8,02 » Kohlenwasserstoff und dazu
13,18 .,, ,, freie Kohlensiure.

In Summa 29,12 ,, ,, absorbirte Gasarten.
{4*
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Diese gefundenen Mengen auf Volumtheile des Wassers be-
rechnet, sind in 100 Raumtheilen Adelheidswasser :

0,29 = Sauerstoff

1,37 5 Stickstoff

1,68 - Kohlenwasserstoff

2,76 2 freie Kohlensaure.
In Summa 6,10 5 Gas absorbirt.

D. Untersuchung des aus der Quelle in Heilbrunn in
Blasen aufsteigenden Gases.

Dass in dem aus der Quelle aufsteigenden Gase der Haupt-
menge nach ein Kohlenwassersioff enthalten ist, der auf 1 Aequi-
valent Kohlenstoff 2 Aequivalente Wasserstoff enthilt, mithin die
gleiche procentische Zusammensetzung mit dem als Sumpfgas bekann-
ten Einfach-Kohlenwasserstoffe besitzt, hat bereits Fuchs nach-
gewiesen. Ob aber jenes Gas wirklich mit dem Sumpfgase iden-
tisch sei, darober liessen die bisherigen analytischen Angahen kein
Urtheil zu, ja manche (besonders iber die Leuchtkraft des verbren-
nenden Gases) schienen sogar eine wesentliche Verschiedenheit von
letizterem anzudeuten. Um hieriber entscheiden zu konnen, wurde
eine abermalige genaue Analyse dieses Gases vorgenommen, und zu
diesem Behufe 10 Massflaschen davon an Ort und Stelle auf geeig-
nete Weise aufgefangen, mit etwas Wasser im Halse der Flasche
abgesperrt, und sodann mit Kork und Blase wobl verschlossen nach
Minchen zur Analyse befordert. Das so erhaltene Gas war voll-

kommen farb- und geruchlos. — Die analytischen Erhebungen er-
streckten sich auf Bestimmung a) des enthaltenen Sauerstoffes
b) der “ Kohlensiure

c) des = Stickstoffes.
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Der Rest des Gases wurde wie bei dem aus dem Adelheids-
wasser entbundenen Gasgemenge als Kohlenwasserstoff (CH,) aus
dem Verluste bestimmt. — d) Um diese Annahme rechifertigen zu
koonen, wurde das relative Verhiltniss von Kobhlenstoff und Was-
serstoff bestimmt, e) ferner das spezifische Gewicht des Gasgemen-
ges, und f) die Leuchtkraft, welche dasselhe beim Verbrennen ent-
wickelte.

a) 179 Cub. Cent. dieses Gases bei 9°C, und 718 Millim.
Barometerdruck — 161,2 Cub. Cent. normal gaben nach
der Behaudlung mit Phosphor 177 Cub. Cent. bei 12° C,
und 719 Millim. Barom. — 157,5 Cub. Cent. normal. Mit-
hin waren 3,7 Cub. Cent. Sauerstoff vorhanden — 2,2
Volumprocenten.

b) 158 Cub. Cent. bei 9°C. und 718 Millim. Barom. —
142,3 normal gaben nach der Bebandlung mit Kalihydrat
153 Cub. Cent. bei 12°C. und 710 Millim. Barom. —
136,2 Cub. Cent. normal. Mithin waren 6,1 Cub. Cent.
Kobhlensiure verschwunden — 4,3 Volumprocenten.

c) 1) 22. Cub. Cent. bei 10°C. und 713 Millim. Barom. ga-
ben mit 63 Cub. Cent. Sauerstoff verpufft nach Ent-
fernung des uberschissigen Sauerstoffes und der Kohlen-
sdure 4 Cub. Cent. Stickstoff bei 10°C. und 713 Mil-
lim. = 19,5 Cub. Cent. Gas und 3,5 Cub. Cent. Stick-
stoff normal — 17,8 Volumprocenten.

2) Unter denselben Temperatur- und Luftdruck - Verhalt-
nissen gaben 27 Cub. Cent. Quellen-Gas (= 24,0 Cub.
Cent. normal) 5 Cub. Cent. Stickstoff (—=%4,4 Cub.
Cent. normal) mithin 18,3 Volumprocente. — Mittel
aus beiden Bestimmungen 18,0 Volumprocente.
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Nach diesen Bestimmungen waren in 100 Raumtheilen Quel-
lengas
| 2,2 Sauerstoff
4,3 Kohlensiure
18,0 Stickstoff
75,5 Kohlenwasserstoff.

Da mir kein genauves Quecksilber - Eudiometer mit Wanne und
dem uothigen Quecksilbervorrathe zu Gebote stand, so musste ich
zur Ermittlung des relativen und absoluten Gehaltes des brennbaren
Gases an Kohlenstoff und VWasserstoff einen umstindlichern, obwohl
nicht minder sicheren Weg einschlagen.

d) Eine 2 Liter fassende und oben mit Tubulus und Hahn ver-
sehene Glasglocke wurde mit Quellengas gefillt, und in einen
mit Wasser gefollten Glascylinder gestarzt. — Die Glocke
wurde mittelst eines starken Halters niedergedriackt. — An
den Tuhulus der Glocke waurde eine U-formig gebogene mit
in concentrirte Schwefelsiure getaunchten Bimssteinsticken ge-
follte Rohre Nr. 1 gebunden. Anuf diese folgte eine mit Phos-

phorstiickchen, die durch Ashest getrennt waren, gefullte Aus-
trocknungsrohre Nr. 2, welche in ein Wasserbad eingesenkt
war, welches immer auf etwa 30° C. erwirmt erhalten wurde. —
Hierauf folgte ein Liebig'scher Kungelapparat Nr. 3 mit Kali-
lauge gefullt, sodann eine U-formig gebogene Rohre Nr. 4, die
mit in neutrale salpetersaure Silberlosung getauchten Bimsstein-
stiicken gefullt war. Hierauf folgte abermals ein mit Kali-
lauge gefallter Kugelapparat Nr. 5, sodann eine 1 Fuss lange
mit Chlorcalciumsticken gefallte Rohre N. 6. — Dieser schloss
sich eine Verbrennungsrobre Nr. 7 an, die mit frischgeglioh-
tem Kupferoxyd gefallt und gewogen war. Sie wurde mit
Asbest umhallt und mit einem dannen weichen Messingblech-
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streifen umwickelt, dieser mit Eisendraht befestigt, und daun
in eiuen Liebig'schen Verbrennungsofen gelegt. — Darauf
folgte ein gewogenes Cblorcalciumrolir Nr. 8, ein gewogener
Kaliapparat Nr. 9 (genau wie bei einer Elementaranalyse),
ferner noch ein Chlorcalciumrobr Nr. 10, welches endlich mit
einem Gasometer, der als Aspirator dienen konnte, verbunden
war. Der Zweck dieser Zusammenstellung ist klar: In Nr. 1
wurde das Gas entwissert, in Nr. 2 verlor es seinen Sauer-
stoff durch den erwiarmten Phosphor, in Nr. 3 wurde die Koh-
lensiure des Gases, die etwa aus Nr. 2 entweichenden Dim-
pfe von phosphoriger Siure und Phosphor ahsorbirt, iu Nr. 4
das durch die Einwirkung von Phosphordampfen auf Kali-
lauge moglicher Weise gebildete Phosphorwasserstoffgas zer-
setzt, in Nr. 5 zur Sicherheit der Eutfernung aller sauren
Korper nochmals mit Kalilauge gewaschen und in Nr. 6 voll-
standig getrocknet.

In die Verbrennungsrohre Nr. 7 konnte mithin nur Stick-
stoffgas und Kohlenwasserstoffgas gelangen, welch letzteres
durch das vorher zum Glahen zu erbitzende Kupferoxyd zu
Kohlensiure und Wasser verbrennen musste. Die Umballung
mit Asbest wurde desshalb vorgenommen, um das stellenweise
Ankleben des Gases an die Oberfliche des Blechstreifens, und
das Losreissen kleiner Glassplitter von der gewogenen Rohre
beim Erkalten zu verbindern. DDie Gewichtsabnahme, welche
die Verbrennungsrohre nach dem Versuche zeigte, sollte an-
geben, wie viel Sauerstoff verwendet werden musste, um die
Verbrennung eines ungemessenen Volumes Kohlenwasserstoff
zu bhewirken. Die Produkte dieser Verbrennung wurden in
den Apparaten Nr. 8 und 9 aunfgefangen. Der Sauerstofige-
halt derselben musste, wenn nicht etwa zugleich Kohlenoxyd-
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gas im Quellengase vorhanden war, der Gewichtsabnahme der
Robre Nr. 7 entsprechen. Aus dem Aequivalenten-Verbiltniss
zwischen Kohlensaure und Wasser musste sich das Aequiva-
lentenverhiltniss zwischen Kohlenstoff und Wasserstoff erge-
ben. — Die Robre Nr. 10 diente, um das Zuracktreten von
Wassergas in den Kali- Apparat Nr. 9 za verbindern. Der
Aspirator musste den Druck der Kalilauge in den drei Kugel-
apparaten und die Reibung des Gases aberwinden helfen,
welche der Druck der Wassersdnle im Glascylinder auf das
Gas in der Glocke wohl anfangs, aber nicht nachdem eine
grossere Quantitit Gas bereits daraus verdringt war, hitte
uberwinden konnen,

Als man sich von dem luftdichten Schlusse des ganzen
Apparates oberzeugt hatte, warde die Operation damit begon-
nen, dass man ans dem Aspirator langsam Wasser ausfliessen
liess, und den Hahn an dem Tubulus der Gasglocke offnete.
Nachdem aus dieser mehr als { des Inhaltes durch den Ap-
parat getrieben war, wurde angenommen, dass aus demselben
die atmospharische Luft ausgetrieben sei, und das Verbren-
nungsrohr wurde rasch seiner ganzen Linge nach mit gla-
henden Kohlen umgeben. Nachdem etwa I Liter Quellengas
auf diese Weise verbrannt worden war, wurden die Kohlen
wieder entfernt, und man liess wihrend des Erkaltens Gas
noch lange aus der Glocke ausstromen, nachdem im Apparate
Nr. 9 jede Absorption von gebildeter Kohlensiure lingst auf-
gehort batte. Bei dem grossen Ueberschusse an Kuopferoxyd
und dem langsamen Gassirome befarchtete ich durchaus nicht,
wihrend des Abkablens eine nur theilweise oder unvollstin-
dige Verbrennung des Kohlenwasserstoffes, etwa zu Wasser
und Kohlenoxydgas, — um so weniger, da Kohlenoxydgas
ebenso leicht verbrennlich ist, als Saempfgas.
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Ich nabm an, dass, so lange die Temperatur des Kup-
feroxydes die Verbrennung des Kohlenwasserstoffes tiberhaupt
einleitete, die Verbrennung unter den obwaltenden Umstinden
auch eine vollstindige sei. Nach dem vollstindigen Erkal-
ten des Apparates wurde derselbe zwischen Nr. 4 und 5 ge-
trennt, und von Nr. 5 an atmosphirische Luft durch den-
selben gesaugt, um die Wagung der Rohren vornehmen zu

konnen.

Die Verbrennungsrohre Nr. 7 hatte wm 0,781 Grammen
an Gewicht verloren. — Der Gewichtsverlust warde als Sauer-
stoff angenommen. Die darauf folgende Chlorcalciumrohre Nr. 8
hatte 0,440 Grammen Wasser aufgenommen, in welchen ent-
halten ist 0,0488 Wasserstoff und 0,3912 Sauerstoff.

Der Kali-Apparat Nr. 9 hatte 0,534 Grammen Kohlensiure
aufgenommen, in welchen enthalten ist 0,1456 Koblenstoff und

0,3884 Sauerstoff.

Aus diesen Daten ersieht man:

{) dass der im gebildeten Wasser und Kohlensiure enthal-
tene  Sanerstoff 0,3912 0,3884 — 0,7796 Grammen
ganz nahezu dem Gewichtsverluste des Kupferoxydes
0,781 Grammen entspricht, mithin kein anderes brennba-
res Gas, als Kohlenwasserstoff (z. B. kein Kohlenoxyd-
gas) in dem Quellengase vorhanden ist;

?) dass das Verhaltniss des Kohlenstoffes zum Wasserstoffe
in Aequivalenten ausgedrackt das nimliche ist, wie es
im Sumpf- oder Grabengase ist, wie 1: 2, sowie es Fachs
bereits vor vielen Jahren angegeben hat: denn 1456:

488 — 6: 2,01.
Abhandlungen der II. CL d. k. Ak. d. Wiss, V1. Bd. L Abth. 15
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Um zu entscheiden, ob dieses Kohlenwasserstoffigas auch die
Elemente in dem namlichen Dichtigkeitszustande wie das Gru-
bengas enthalt, wurde das spezifische Gewicht des aus der
Quelle aufsteigenden Gases bestimmt, wodurch zugleich eine

~ Controle der Analyse aller Bestandtheile desselben erzielt

252

4’3
18,0
; 75,5

A ——————

100,

werden konnte, und zwar dadurch, dass das gefundene spe-
zifische Gewicht mit dem aus den analytischen Angahen be- -
rechneten verglichen wurde.

Ein genau verschliessharer Glasballon, welcher 329 Cub.
Centimeter Inbalt hatte, wog mit atmosphirischer Luft von
11°C. und bei 711,3 Millim. Barom. gefullt 125,252 Grammen.

Mit getrocknetem Quellengas gefillt wog er unter den
ndmlichen unverinderten Temperatur- und Luftdruck-Verhalt-
nissen 125,130 Grammen. 329 Cub. Cent. atmosphirische Luft
von der angegebenen Beschaffenheit wiegen 0,3836 Grammen,
und das gleiche Volum getrockneten Quellengases bei der nim-
lichen Temperator und gleichemm Barometerstande wog hienach
0,2616 Grammen. Das spezifische Gewicht der atmosphirischen
Luft als Einheit gesetzt, ist das des getrockneten Quellen-
gases 0,6819. (3836: 2616 = 1: x.)

Nach den obigen analytischen Daten sind in 100 Raum-

theilen Quellengas
Sauerstoff — welche wigen 12,4323 (das spez. Gewicht der
atmospharischen Luft —1)

Kohlensiure ,, - 6,7247

Stickstoff - » 17,4834

Kohlenwasserstoff » 41,7288 (als Grubengas angenommen)
e 68,3692
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Mithin wiegen 100 Theile 68,3692 Gewichtstheile, so-
nach ein Volum dieses Quellengases 0,6837.

Dieses berechnete spezifische Gewicht (0,6837) stimmt
so genau mit dem durch direkte Wigung gefundenen (0,6819),
dass kein Zweifel aber die Richtigkeit der Analyse, und aber
die Natur des brennbaren Kohlenwasserstoffes mehr bestehen
kamm: — es ist in Wirklichkeit der als Einfach-Kohlenwas-
serstoff, Gruben- oder Sumpfgas bekannte Korper, der im
vorliegenden Falle seine Entstehung ohne Zweifel nahelie-
genden Braunkoblenflotzen verdankt.

Da frihere Beobachtungen ofter von der bellleuchtenden Flamme
sprechen, womit dieses Quellengas verbrennt, so schien es
mir auch noch wichtig, die Leuchtfihigheit desselben niher
zu prifen. Das Grubengas brennt, je nachdem es aus wei-
teren oder engeren Oeffnungen ausstromt, bald mit gelber, hald
mit blauer Flamme.

Ein gerader einfacher Flammenkegel (Bougie-Bremer
mit -%; Linie weiter Bohrung) verzehrte in 103 Sekunden 2 Liter
Gas. Das Gas war mit Feuchtigkeit gesattigt, und hatte eine
Temperatar von 10° C. Der Barometerstand war zur Zeit des
Versuches 717 Millim. — Das Gas stromte tberdiess unter einem
Druck von 4,3 Millimetern Quecksilbersidule ober dem angege-
benen Druck der Atmosphire aus. Reduzirt man diese 2 Li-
ter auf 0° C. und 760 Millim. Barom., so ergeben sich 1810
Cubik Centimeter — 0,0728 bayr. Cubikfussen. — Der Ver-

brauch in einer Stande wire hiemit gewesen 2,5444 Cubikfuss.

Als Anhaltspunkt zur Bestimmung der relativen Helligkeit
diente eine Talgkerze von besster Qualitit, wovon 6 Stiack
15*%
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1 bayr. Pfond wigen, und ein Photometer, welches aus
zwei im rcchten Winkel geneigten weissen Flichen (jede
vom Umfange eines Quartblattes) besteht, und so lange zwi-
schen den beiden in gleicher Hohe brennenden Lichtquellen
auf einer horizontalen Ebene hin- und hergeriickt wird, bis
heide Klachen gleichheitlich erhellt erscheiven. Man misst
sodann den Abstand der Lichtquellen vom Mittelpunkt der
Kante aus, und lisst das Quadrat der Entfernungen als Aus-
druck far die relative Helligkeit gelten. Hienach ergab sich:
Entfernung des Photometers vom Gaslichte 14,6 Zoll.
i o » » Kerzenlichte 25,4 ,,

Hieraus berechnet sich das Verhiltniss der Helligkeit der Quel-
lengasflamme zu der des Kerzenlichtes wie 1: 3,2.

Aus dem Versuche hat sich ferner ergeben, dass 2,5444 hayer.
Cubikfuss Quellengas eine Stunde lang bei der beschriebenen Brenn-
vorrichtung die Helligkeit von 0,33 Kerzen verbreitet haben wir-
den. Vergleicht man diese Helligkeit mit der, welche ein gleiches
Yolum gutes aus Steinkohlen bereitetes Leuchtgas geliefert hatte,
indem man auf einen Brenner, der stundlich 2,5444 bayr. Cubik-
fuss davon verzehrt, die Helligkeit von 4,5 Talgkerzen recbnet, so
ergibt sich die Leuchtkraft dieses Quellengases dreizehnmal gerin-
ger, als die des Leuchtgases, welches durch Destillation geeigneter
Steinkohlen erhalten wird.

Was daher frohere Beobachter von dem intensiven Lichte die-
ses Gases angaben, mag theils davon herrihren, dass sie durch den
blossen, keiner genauen Messung unterworfenen Augenschein ge-
tiuscht wurden, theils davon, dass sie dasselbe in grossen Massen,
nicht aber in einer geeigneten Breunvorrichtung verbrennen sahen.
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Somit ist aoch dieser Widersprach gegen die Annahme, dass das
brennbare Gas der Adellicidsquelle Einfach-Kohlenwasserstoff oder

Grubengas sei, vollstindig gehoben.

Berechnet man die aus dem Adelbeidswasser durch Ko-
chen entbindbaren Gase d. i. die im Wasser absorbirte Atmosphire
auf 100 Volumtheile, um sie mit 100 Volamtheilen des aus der
Quelle aufsteigenden Gases vergleichen zu konnen, so beobachtet
man eine merkliche Differenz in dem Procentgehalte an den einzel-
nen Bestandtheilen. — Die Differenz entspricht genau dem Verhalt-
nisse, in welchem die Gasarten vom Wasser mit grosserer oder
geringerer Leichtigkeit absorbirt werden.

Die durch Kochen aus dem Adelheidswasser entbindbare Luft

enthalt nach der Analyse in 100 Raumtheilen
4,8 & Sauerstoff

45,2 5 Kohlensiure
22,5 ,, Stickstofl
27,5 B Kohlenwasserstoff,

wibrend in 100 Raumtheilen des aus der Quelle aufsteigenden Gases
2,2 Sauerstoff
4,3 Kohlensiure
18,0 Stickstoff
75,0 Kohlenwasserstoff enthalten sind.

Das Wasser absorbirt daher augenscheinlich aus dem Gase der
Gasquellen sebr vorwaltend Kohlensiure, sodann Sauerstoff, weni-
ger Stickstoff und am wenigsten Kohlenwasserstoff.

Genaue Analysen der in unsern Quell- und Flusswissern absor-
birten Atmosphéaren scheinen mir sebr wichtige Resultate sowobl fir die



118

Medizin als auch far die Physiologie zu versprechen. Dass in die-
ser sonderbaren Atmosphire, welche im Adelheidswasser absorbirt
ist, keine Kische leben kdnnen, wird von jedem Physiologen und
Zioologen zugestanden werden. KEs ist emne unbestrittene Thatsache,
dass gewisse Sisswasser-Kische oft nur in gewissen Seen oder
Flassen, ja oft gerade nur an gewissen Stellen derselben gedeihen,
obschon weder der Gehalt an mineralischen Bestandtheilen, noch die
Temperatur-Verhéltnisse merkliche Differenzen zeigen. So lebt zum
Beispiel die Forelle (Salmo KFario) nur nahe dem Ursprunge der
Wisser. Wir konnen sie selbst in sehr kalten klaren Flusswis-
‘sern mit schattigen Ufern u, s. w. nicht mehr erbalten, wenn sich
der Lauf einmal nber gewisse Dimensionen vom Ursprunge entfernt
hat. Durch lingere Berobrung des fliessenden Wassers mit der
freien Atmosphare dndert sich natirlich die im Quellwasser enthal-
tene Atmosphire nach dem Gesetze der Diffusion der Gase rasch.
Jeder Girtner weiss, dass Quell - oder Brunnenwasser zum
Begiessen der Pflanzen um so tauglicher wird, je linger es an der
Luft gestanden hat. — Ebenso sicher merkt der Geschmacksinn des
Menschen einen Unterschied zwischen frisch vom Brunnen kommen-
dem Wasser, und zwischen dem nimlichen, nachdem es im offenen
Glase einige Standen an der Luft gestanden hat. Man hat den so-
genannten Brunnengeist der Alten ganz in die Kohlensiure zu ban-
nen gesucht, aber gewiss dadurch das Recht der abrigen in unsern
Waissern absorbirten Gase zu sehr beeintrichtigt. Die in unsern ver-
schiedenen Quellen absorbirten verschiedenen Atmosphiren mochten
vielleicht die Erfahrung der praktischen Aerzte erkliren, dass die
sogenannten kinstlichen Mineralwasser, deren Herstellung sich ledig-
lich auf die Kenntniss des Wasser- und Koblensauregehaltes, und
der mineralischen Bestandtheile der natarlichen Gesundbrunnen ha-
sirt, nur bis zu einem gewissen Grade den Gebrauch der natarlichen
zu ersetzen vermdgen., Die Behandlung von Krankheiten mit natar-
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lichen Mineralwassern war noch nie so bedeutend und ausgedehnt,
als gerade in gegenwirtiger Zeit; desshalb darfte jeder neue wis-
senschaftliche Beitrag zur Kenntniss derselben dem Arzte um so
willkommener seyn.

E. Zusammenstellung aller bisherigen Analysen des
Adelheidswassers in Heilbrunn.

Anmerkung. Alle Angaben beziehen sich auf 16 Unzen — 480 Grammen Was-
ser; der Gehalt an fixen Bestandtheilen ist durchgehends in Granen
des bayr. Apothekergewichtes (16 — {1 Gramm) angegeben; der Ge-
halt an gasformigen Bestandtheilen in Cubikcentimetern bei 0°C. und
760 Millim. Barometerstand.

Wo sich in den verschiedenen Rubriken ein Strich — befindet, wird
angezeigt, dass dieser Bestandlheil von dem Analyliker nicht gefunden
worden ist; wo sich hingegen in den Rubriken weder eine Zahl, noch
ein Strich —, sondern nur ein Punkt * befindet, soll angezeigt werden,
dass der Bestandtheil wohl qualitativ nachgewiesen, aber nicht niher
quantitativ bestimmt worden ist. —
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1 Buchner| Buchner Petien-
Namen der Analytiker Dingler.| Vogel.| Fuchs. | Barruell.| Bauer. jnln. Jixln
Bestandtheile.
Jodnatrium 0,596/ 0,75 0,912 0,7408 0,200000{ 0,220 0,197
Bromnatrium | — | — | 0,300 0,2432| 0,409000; 0,150, 0,116
Chlornatrium 39,671| 45,50| 36,899| 29,9552| 37,947702| 39,097| 28,248
Chlorkalium . - — 0,246000; 0,022 ;
Kalisulphat . . . —_ - — — 0008773 — —
Schwefelsaures Natron . — ), — — | 0,3840 — — —
Kaliacetat . ‘ e — o — e
Kohlensaures Natron 5,305 4,50 4,257 3,8560{ 6,992450, 6,518 5,679
Ammoniak — - 0,120313, 0,082 ;
Kohlensaure Baryterde — | — — — | 0,003233] — —
% Stronlianerde ;| e — 0,051713] — —_
i Kalkerde . | 0,60; 0504} 0,3984) 0,627046] 0,436 0,476
Biltererde . . 0,20/ 0,230, 0,1872 0,397386| 0,107 0,256
Kohlensaures Eisenoxydul : 0,10 0,0448, 0,016200; 0,080| 0,114
% Manganoxydul . —_ | — — - 0001612, — — —
Thonerde —_| — ; — 0022146/ 0,027 0,018] 0,142
Kieselerde . : 0,20 0,122} 0,1040( 0,256214| 0,107| 0,186| 0,1472
Phosphorsaurer Kalk -] — — — — — — :
Organische Stoffe : : 0.25 : . - 0,055, 0,020, 0,164
Gesammtmenge der fixen Beslandlhelle ; 45,572 52,10[ 43.224) 36,9136| 47,299788| 46,901 3&310]46,19.53’
Freie Kohlensiiure . 2,39 13,18
Kohlenwasserstoff . 19,10f 10,95 8.02
Stickstoff 6,54
Sauerstoff : : i 39
Gesammtmenge der gasformigen eslandthelle | | 29,12,

021
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Die Differenzen in den Resultaten der qualitativen Analyse der
einzelnen Chemiker wurden im Wesentlichsten bereits oben S. 91
besprochen, und ich habe hier nur noch einige Bemerkungen uber
die Unterschiede in den einzelnen Quantitits- Verhaltnissen beizu-

fogen.

Die Summe der fixen Bestandtheile schwankt nach der vorher-
gehenden Tabelle zwischen 52,1 (Vogel) und 35,3 (Buchner) Gra-
nen auf 16 Unzen Wasser. Die Differenz betrigt nahezu 17 Grane. —
Die Methode, den festen Rackstand eines Mineralwassers zn bestim-
men, ist sich im Wesentlichen seit langer Zeit gleich geblieben, und
sie ist so einfach auszufahren, und dabei so sicher, dass man unmog-
lich Versuchsfehler, die ausserhalb der Grinze eines Graunes lie-
gen, annebmen kann. Der verschiedene Gehalt zeigt nun deautlich,
dass die Adelheidsquelle bald mehr, bald weniger mit minerali-
schen Bestandtheilen beladen ausfliesst, mithin zu verschiedenen
Jahreszeiten, bei verschiedenen meteorologischen Verhiltnissen den
nimlichen Fluctuationen im Gehalte unterliegt, wie jede andere
Quelle. Besonders die beiden Analysen von Buchner zeigen dieses
zur Evidenz, wovon die eine mit Wasser vom Juni 1842 — die
andere mit Wasser vom August desselhen Jabres ausgefohrt war,
und welche im Gesammigehalte eine Differenz von 11,6 Granen
unter sich zeigen. — Das wirklich vorkommende Maximum *) und
Minimum im Gehalte wird durch das Resultat der vorstehenden 8
Analysen allerdings nicht mit Gewissheit ausgedrackt werden kon-
nen ; aber far die Praxis gibtues jedenfalls ein genigendes Resultat,
wenn man fir den darchschuittlichen Gehalt des Adelheidswassers
das arithmetische Mittel aus den 8 Bestimmungen zieht, welches

*) Ich erhielt einmal bei einer Bestimmung 58 Grane festen Riickstand fiir ein

zu anderer Zeit geschiopfles Adelheidswasser.
Abhandlungen der II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VI. Bd. 1. Abth, 16
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siCil far 16 Unzen Wasser auf 44,2 Grane fester Bestandtheile
entziffert.

Die relativen Gewichtsmengen der einzelnen Bestandtheile un-
ter sich scheinen sich bei diesen Fluctuationen im Gesammtgehalte
immer nahe gleich zu bleiben, so dass, wenn man den festen Rick-
stand jeder Analyse als Einheit annimmt, die Zusammensetzung des-
selben ziemlich gleich ausfallen wirde.

So enthilt der feste Rackstand
nach Dingler 0,870 Theile Kochsalz

,» VYogel 0,873 ,, i
»» Fuchs 0,853 i
» Barruell 0,811 ”
» Bauer 0,802 ”
» Buchner I. 0,833 ,, ,,
’ Buchner IL 0,800 ’ ”
» Pettenkofer 0,824 ,, ”

Die Differenzen beschrinken sich durchgebends auf die zweite
Dezimalstelle.

Nicht so ubereinstimmend sind die Angaben iber andere Be-
standtheile der Adelheidsquelle. Berechnet man z. B. das Jodna-
triom, dessen Entdeckung in der Quelle ein Verdienst Vogel's ist,
auf 100 Theile des festen Rickstandes, so erhilt man nach

Dingler (1826) 1,30 Theile Jodnatrium

Vogel (1829) 1,43 ”
Fuchs (1833) 2,10 ” ”
Barruell (1835) 2,00 »
Bauer (1841) 0,42 »
Buchner I. (1842) 0,46 ,, »
Buchner Il. 0,55 3] 9

Pettenkofer (1849) 0,47 ,, 1
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Man sieht hier deutlich Uebereinstimmung und Differenz sich
nach dem Alter der Analysen gruppiren. Sehr genaun stimmen un-
ter sich zusammen die Analysen a) aus den Jahren 1826 und 1829,
ebenso b) aus den Jahren 1833 und 1835, und endlich ¢) aus den
Jahren 1841, 1842 und 1849. Wollite man das Ergebniss der Ana-
lysen als absolut richtig betrachten, so bliebe nichts ubrig, als die
Annahme, dass die Adelheidsquelle an relativem Gehalt an Jodna-
trium zu- und abnehme.

Die mittleren Zahlen aus den 3 Zeitraumen sind, a) 1,36, b) 2,03,
¢) 0,45, welche Zahlen sich nahezu verhalten wie 6: 9: 2.

Leider finden sich von keinem Analytiker als von Buchner jun.
die genauen Details der Analyse angegeben. — Es kann aberhaupt
nicht genug bedauert werden, dass bei den friheren Mineralwasser-
analysen so selten die Einzelheiten der Methode, woraus das Re-
sultat abgeleitet wird, angegeben sind, — wesshalb dasselbe fur
eine spitere Zeit oft ganz nutzlos bleibt, indem es obne Kenntniss
der Einzelheiten nicht moglich ist, Resultate von Methoden, die mit
constanten Fehlern behaftet sind, welche man erst spiter entdeckt,
durch Rechnung zu corrigiren, und sodann mit den Resultaten spi-
terer Zeiten zu vergleichen.

Bei Betrachtung der Schwankungen im Jodgehalte der Adel-
heidsquelle wird es jedem mit der Geschichte der analytischen Che-
mie Vertrauten auffallen, dass die Analysen aus jenen Jabrgingen
alle unter sich zasammenstimmen, in welchen sich die Methoden,
das Jod quantitativ zu bestimmen, gleich geblieben waren, und dass
der Jodgehalt der Adelbeidsquelle steigt und fallt mit der Aenderung
der Maassstibe, mit welchen er bemessen wird. Vogel und Ding-
ler haben das Jod hochst wahrscheinlich nach gleicher Methode ‘als

16 %
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Jodsilber bestimmt. Die Resultate beider stimmen sehr gut aber-
ein. — KFuchs wandte 1833 eine neue Methode an, die sich seiner
Zeit des ungetheilten Beifalles der gelebrten Welt zu erfreuen
hatte. — Fuchs und Barruell (1835) fanden hienach den Jodgehalt
hoher, als ihre Vorginger. So lange die Fuchs'sche Methode ge-
bt wuorde, hat sich der Jodgehalt der Quelle auf gleicher Hohe
erhalten. — Im Jahre 1838 machte Lassaigne eine neue Methode, das
Jod quantitativ als Palladiumjodir zu bestimmen, bekannt, welche
gegenwirtig als die beste betrachtet werden muss, weil sie die
sicherste ist; und seit dieser Zeit geben die Analysen von
Bauer (1841), Buchner L u. II. (1842) und Pettenkofer (1849) den
Jodgehalt der Adelheidsquelle wieder anders als froher an, und
zwar finden sie ihn, unter sich sammtlich abereinstimmend, um mehr
als die Halfte niedriger als friher. — Die Ursache hievon liegt bloss
in der Methode, indem nach der Methode von Fuchs leicht die Jod-
menge zu gross erhalten wird, was man fraber unmoglich entdecken
konnte, ehe man eine zweite Methode besass, mit deren Resultaten
man die erstere vergleichen konnte. — Buchner jun. hat sich hie-
von durch das Experiment direkt tberzeugt, und in Folge dessen
die Fluchs'sche Methode o geregelt, dass nun aunch sie ebenso scharfe
Resultate gibt, wie die von Lassaigne. Buchner jun. sagt bei Be-
schreibung seiner trefflich gearbeiteten Analyse: ,JIch habe zuerst
eine Reihe von Versuchen unternommen, um die Methode von Fuchs
mit der von Lassaigne in ihrem Ergehnisse zu vergleichen und die
Ursache auszumitteln, warum bel Anwendung der ersteren die Jod-
menge so leicht grosser erscheint, als sie wirklich ist, und ich bin
durch die Beobachtung einiger Cautelen dahin gelangt, das Jod im
Flassigkeiten nach Fuchs’ Methode mit derselben Sicherheit zu be-
stimmen, als es nach dem Verfahren von Lassaigne geschehen kann,
Es kommt hier Alles daranf an, dass man das Niederfallen des
Chlor- and Bromsilbers neben dem des Jodsilbers gleich von vorne
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herein zu vermeiden suche, indem dieselben, namentlich das letz-
tere, einmal entstanden, nur sehr schwierig mehr aufloslich gemacht
werden konnen; dieses verhindert man aber nur, wenn man zuvor
der Flassigkeit eine viel grossere Menge Ammoniak, als man fra-
her zu nehmen gewagt hitle, beimischt u. s. w.“ —

Aehnliche Schwankungen, und sicherlich aus gleichen Ursa-
chen, hemerken wir bei dem Bromgehalte. — Dingler fubrt das
Brom noch nicht als Bestandtheil der Quelle anf: es war zur Zeit,
als Dingler seine Analyse anstellte, das Brom hochst wahrschein-
lich noch gar nicht entdeckt; denn er publicirte seine Analyse zu
Anfang des Jahres 1826 — und in diesem Jahre wurde das Brom
erst von Balard als Bestandtheil des Meerwassers entdeckt. Vogel,
dessen vollstindige Anvalyse 1329 publicirt wurde, bhat kein Brom
gefunden *), und erst Fuchs gebahrt die Ehre der Entdecknng die-
ses so hochst wichtigen Bestandtheiles in der Adelheidsquelle. Buch-
ner hat um mebr als die Hilfte weniger Bromnatrinum erhalten, als
ich. Diese Differenz ist in den von uns befolgten Methoden be-
grindet. Buchuer hat das von Jod befreite Wasser mit Chlorwas-
ser vermischt, in einer Retorte gekocht, und vorausgesetzt, dass in
dem Destillate alles Brom mit etwas Chlor enthalten seyn misse.
Die Buchner'sche Methode ist darch das Abdampfen der vorgeleg-
ten Kalilauge und Glahen derselben sicher einem Verluste an Brom-
natrium unterworfen, — ahgesehen davon, dass man durch Chlor-
wasser auf keinen Fall alles Brom aus seinen Verbindungen frei
machen und aberdestilliren kann, was sich evident durch die Er-

e —

*) Vogel's Mineralquellen des Konigreiches Bayern. p. 87. ,,Hinsichtlich dieses
Kiistengeruches vermuthete ich, dass in dem Wasser etwas Brom enthalten
seyn mochte, war aber nicht im Stande, diesen neuen Stoff in dem bis
auf ;% abgerauchten Wasser wahrzunehmen.” Das Niihere der Untersuchungs-
methode ist nicht angegeben.
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fahrungen, welche Fehling uber die Fallung von Chlor und Brom
durch Silbersalze gemacht bat, begrondet. Die Methode von Feh-
ling, welche ich bei Untersuchuong der Adelheidsquelle befolgt habe,
verdient bei weitem den Vorzug vor allen bisherigen. Da ich drei
Brombestimmungen gemacht, da ferner meine abrigen Resultate
(z. B. Jodnatrium, kohlensaures Natron etc.), wo ich mit Buchner
gleiche Methoden befolgte, so sehr mit dem Resultate von Buch-
ner's Analyse I. harmoniren, so ist kein Grund vorhanden, an’ die-
sem Betrage des Bromnatriumgehaltes der Quelle zu zweifeln, wie
ich ihn angegeben.

Hieraus geht nun aber hervor, dass die Adelheidsquelle mehr
eine jodhaltige Bromquelle, als eine bromhaltige Jodquelle genannt
werden muss, — was vielleicht viele Erfahrungen der Aerzte
hieraber erkliren darfte. In 16 Unzen Wasser sind nach meiner
Analyse nur 0,186 Grane Jod enthalten, wihrend sie zugleich
0,285 Grane Brom enthilt. —

Ein wichtiger fixer Bestandtheil der Quelle ist ferner das koh-
lensaure Natron. Die vier neueren Analysen geben den Gebalt
hieran sammtlich ubereinstimmend etwas hoher, als die 4 ilteren an.
Hieraber Grinde vorzubringen, ist wnmoglich, da ich von keinem
Analytiker (Buchnoer jun. ausgenommen) genau weiss, nach welchen
Methoden er diesen Bestandtheil bestimmt hat.




