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Bestimmung des Gesamtkationengehaltes

von Wassern

Von Dr. Hrinz Hork, Basel

Die Gesamtkationen und insbesondere Alkaliionen
lieBen sich bis jetzt nur umstindlich und die Alkali-
jonen nur ungenau und zeitraubend bestimmen. Es
wird eine titrimetrische Schnellmethode fiir die Er-
fassung der Gesamtkationen und der Alkaliionen in
Wiissern angegeben.

Mit den iiblichen titrimetrischen Methoden der
Wasseruntersuchung lassen sich u. a. bestimmen:
Die Bicarbonate durch Titration mit 0,1 n-I1Cl
gegen Methylorange; die gesamten Erdalkalien
nach der BLAcHERschen Kaliumpalmitattitration
oder nach der Komplexonmethode.

Unter der Voraussetzung, dal} n einem Wasser
keine Alkalisalze enthalten sind und keine anderen
Kationen auBer den Erdalkalien, it sich aus diesen
beiden Bestimmungen errechnen:

1. der totale Kationengehalt;
2. die Verteilung dieser Kationen auf Bicarbonate
und mineralsaure Salze.

Sobald ein Wasser Alkaliionen oder andere Kat-
jonen auBer den Erdalkalien enthilt, 1iBt sich die-
ses Verfahren nicht mehr anwenden, da man mit
einer Hirtebestimmung nicht mehr die Summe der
Kationen -erfaBBt. Nun weil man sehr oft nicht zum
voraus, ob ein Wasser noch andere Kationen aufler
den Erdalkalien enthilt. Um dies analytisch quan-
titativ festzustellen, besall man zwei Verfahren: dic
Bestimmung aller Anionen HCO,', CI', SO,"NOy’,
NO, und Umrechnung der gefundenen Werte in
Aquivalente oder franzésische Grade. Die totale
Summe der Kationen entspricht dann diesem Wert,
da ja ebensoviele Aquivalente Kationen vorhanden
sein miissen wie Anionen. Die Differenz zwischen
dem totalen Kationengehalt und der Gesamthirte
stellt den Gehalt eines Wassers an Kationen auller
Ca und Mg dar, der fast immer aus Alkalien be-
steht. Man kann also die Alkalien aus dieser Dif-
ferenz berechnen, oder aber man kann sie auch
direkt aus dem Analysenriickstand bestimmen.

Die Bestimmung der Gesamtanionen und Berecl-
nung der Alkalien ist zeitraubend, die direkte Be-
stimmung der Alkalien zcitraubend und ungenau.
(Gielingt es, simtliche Metallkationen in einem Was-
ser gegen Wasserstoffionen auszutauschen, d.h.
samtliche Salze in ihre frcien S#uren, so entsteht
fiir die kohlensauren Salze freiec Kohlensiaure, fiir
die mineralsauren Salze freie Mineralsiure. Die ent-
standene Mineralsidure 1iaBt sich mit Methylorange
als Indikator mittels 0,1 n-Lauge titrieren. Man hat
dann auf einfache und schnelle Weise durch Addi-

tion der durch Titration mit 0,1 n-IHCl gefundenen
Bicarbonate und der mit 0,1 n-Lauge titrierten Mine-
ralsiiuren die Summe der Gesamtanionen in einem
Wasser und damit auch die der Kationen. Durch
Subtraktion der bei der Hirtebestimmung gefun-
denen Ca- und Mg-Ionen von diesem Wert bekommt
man, wie vorher schon gezeigt, die Kationen auller
Ca und Mg, daher fast stets die Menge der Alkali-
ionein.

Mit Hilfe von Ionenaustauschern liBt sichh nun
die Uberfithrung der Metallionen in Wasserstoff-
ionen ohne weiteres und quantitativ bewerkstelligen.

Im vorliegenden Falle wurde cin Kationenaus-
tauscher auf Kunstharzbasis «Amberlite 1R-100»
verwendet. Es handelt sich hierbei um ein Phenol-
Formaldechyd-Kondensationsprodukt, dessen Ben-
zolkerne Sulfogruppen tragen. Dicses Material stellt
eine feste Siure dar. Die sauren Gruppen werden
durch die Wasserstoffatome der Sulfogruppen ge-
bildet. Diese feste Sidure fiillt man in feinkOrniger
Form in hoher Schicht in ein Glasrohr ein, 146t das
7 untersuchende Wasser in langsamem Strome von
oben nach unten durch dic so gebildete «Séule»
flieBen. Dabei reagicren die Wasserstoffionen des
Kationenaustauschers mit den Metallionen des Was-
sers nach dem Massenwirkungsgesetz. Zunichst
liberwiegen dic Wasserstoffionen des Harzes bei
den kleinen Konzenirationen, in denen die Metall-
ionen des Wassers vorhanden sind, weit. Das sich
bildende Gleichgewicht zwischen Wasserstoff und
Metallionen ist cin dynamisclies. Es verschiebt sich
beim DurchflieBen des Wassers durch die Séule
laufend in der Richtung der Aufnahime der Metall-
ionen durch den Austauscher und der Abgabe von
Wasserstoffionen an das Wasser. Man erhilt so-
lange ecinen an Metallionen freien Auslauf am un-
teren Ende der Sdule und damit eine vollstindige
Aufspaltung der Salze in freie Sduren, als im un-
tersten Teile der Siule die im Ionenaustauscher
vorhandenen Wasserstoffionen stark iiberwiegen.
Nach Erschopfung des Austauschers werden durch
Hindurchleiten starker Mineralsiure (am besten
HCI, um CaSO,-Ausfilllungen zu vermeiden) die
aufgenommenen Metallionen gegen Wasserstoif-
ionen im lonenaustauscher zuriick ausgetauscht.
Der Austauscher wird — wie man sagt — rege-
neriert, Durch anschlieBendes Durchspiilen von Was-
ser wird die itberschiissige Regeneriersiaure ent-
fernt. Der Austauscher liegt wieder in der Wasser-
stofform vor und kann von ncuem verwendet wer-
den.








