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Was ist das pH?

In vielen Industriezweigen, aber auch in der chemi-
schen, biologischen und medizinischen Forschung gibt
es heute kaum noch irgendwelche Vorschriften, Re-
zepturen, Protokolle und Berichte, in denen nicht das
Py —- meist einfacher pH geschrieben — ecine Rolle
s‘pielt. In der Zellulose- und Papierindustrie, im
E,isen]liitteuwesen, in der Aufbereitung von Betriebs-
und Kessclspeisewﬁssern wie der Verwertung und Be-
seitigung von Abwiissern aller Art, in der Landwirt-
schaft, im Molkerei- und im Girungsgewerbe, in der
Konserven- und Zudkerindustrie, in der Galvanotech-
nik, der Gerberei, der Textilindustrie und auf vielen
anderen gewerblichen und-industriellen Arbeitsgebie-
ten ist das pH zu einer unentbehrlichen GriBe ge-
worden. Was ist nun aber dieses pH, von dem man
so oft hort und liest? Es taucht iiberall dort auf,
wo es sich um irgendein wiissriges Medium, eine
wassrige Losung, einen wiissrigen Brei oder Schlamm
handelt. Das pH ist eine KenngroBe fiir solche wiiss-
rigen Medien; ebenso wie etwa die Viskositat, die
Konzentration an gelésten Stoffen und dergleichen,
sagt es etwas iber die Natur ecines solchen Mediums
aus, und zwar verriit es, ob das Medium sauer® oder
nalkalisch® ist. Sein Zahlenwert liBt obendrein er-
kennen, wie groB die ,,Aziditit* oder die ,,Alkalitat*
des Mediums ist. Es sei daran erinnert, daB eine im
Wasser geloste Siure nach der Theorie der elektro-
lytischen Dissoziation in elektrisch geladene Teil-
chen, sogenannte Ionen, gespalten ist. Diese Spaltung
wird um so vollkommener, jo stirker verdiinnt die
Siure ist. In einer hinreichend verdiinnten Salzsiure
(chem. Chlorwasserstoff, HCl) sind also keine unver-
inderten HCl-Molekiile mehr vorhanden, sondern
nur noch positiv geladene Wasserstoff-Tonen (H*) und
negativ geladene Chlor-Tonen (Cl—). Chlorwasserstoff
h.at ein Molekulargewicht von rund 36; dieses setzt
sich aus dem Atomgewicht des Wasserstoffs (H) — 1
und dem Atomgewicht des Chlores (C) = rund 35
zusammen. Wenn in einem Liter verdiinnter Salz-
siure genau der zehnte Teil eines Molekulargewich-
1(3.? (in Gramm) an HC] gelost ist — man nennt die
Lésung dann »ein Zehntel normal® und schreibt dafiir
TE;—n oder auch 4y — enthilt dieser Liter Salz-
-saure also 3,6 Gramm HCl. Da dieses HCI aber vollig
in Ionen gespalten ist, enthiilt eine solche Salzsiure
3,5 Gramm Chlor-Tonen und 0,1 Gramm Wasserstoff-
Tonen im Liter. Von dieser Lésung sagt man, sie habe
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das pH 1,0. Da man 0,1 Gramm auch 1X10—* Gramm
schreiben kann, so zeigt sich: Der pH-Wert ist die
negative Potenz (p) der Wasserstoff-Ionen-Konzentra-
tion (H); er stellt also eine Konzentrations-Angabe
dar und sagt aus, wie viele Gramm Wasserstoff-Ionen in
einem Liter eines wiissrigen Mediums enthalten sind.Ver-
diinnt man die oben genannte ", -Salzsiure auf das Zehn-
fache, so ist in einem Liter der so erhaltenen Salzsdure
nur noch 1/, Gramm Wasserstoff-Ionen (= 1X10—2
Gramm) enthalten; das pH ist dann 2,0. Eine Salz-
siiure, die nur mehr ein Tausendstel Gramm (1>X10—3
Gramm) Wasserstoff-Ionen im Liter enthilt, hat das
pH 3.0. Umgekehrt kann man sagen: Beim pH 1,0 ist
¢in Gramm Wasserstoff-Ionen in 101 — 10 Litern Lé-
sung vorhanden, beim pH 2,0 ist es erst in 10% = 100,
heim pH 3,0 sogar erst in 103 — 1000 Litern Losung
vorhanden. Durch einen so definierten pH-Wert
werden die Konzentrationsangaben fiir das Wasser-
stoff-Ton wesentlich vereinfacht. Der Zahlenwert des
pH einer Salzsdure nimmt in dem MaBe zu, in dem
sich die Konzentration der Wasserstoff-Ionen verrin-
gert., Eine Salzsiure vom pH 4.0, von der man also
10 000 Liter braucht, um ein Gramm Wasserstoff-
Ionen zu haben. ist natiirlich viel weniger sauer als
eine solche, bei der ein Gramm Wasserstoff-Tonen
schon in 100 Litern enthalten ist und der man das
pH 2,0 zuschreibt. Hohere pH-Werte bedeuten daher
nicdrigeren Siuregrad und umgekehrt.

Nun enthiilt aber auch reines Wasser (H,0) Wasser-
stoff-Tonen (HT), und — nach der Dissoziationstheo-
rie — auch Touen anderer Art, sogenannte Hydroxyl-
Tonen (OH—). In Form einer Gleichung liBt sich diese
,.Dissoziation des Wassers® in Wasserstoff- und Hydro-

xyl-Tonen wie folgt schreiben:

H,0 == H* + OH— (Gleichung 1)
Die Pfeile zwischen den beiden Seiten der Gleichung
deuten an, daBl es sich hier um ein Gleichgewicht
handelt. Fiir solche Gleichgewichte gilt nach dem
»Massenwirkungsgesetz™ die Bezichung
[H+] mal [OH—] = konstant (Gleichung 2),

wobei die eckigen Klammern andeuten, dafl es sich je-
weils um Konzentrationen handelt. Diese Gleichung
bedeutet: In Wasser ist bei einer gegebenen Tempe-
ratur das Produkt aus der Konzentration der Wasser-
stoff-Tonen und der Hydroxyl-Ionen eine konstante
GriéBle. Man hat diese ..Dissoziationskonstante® des



Wassers schr genau gemessen und dabei gefunden,
daB} sie den Wert 10—1* hat. Nun zerfillt aber, wie
aus Gleichung | hervorgeht, jedes Wassermolekiil, das
sich spaltet, in je cin Wasserstoff- und cin Hydroxyl-
Ton; das heiBt: In reinem Wasser sind stets gleich-
viele Wasserstoff- und Hydroxyl-lonen vorhanden.
Da aber das Produkt ihrer Konzentrationen den Wert
10— hat, so muB jedes von ihnen, also auch der
Wasserstoff-Tonen-Anteil, die Konzentration 10—7 ha-
ben. Deshalb hat reines Wasser cinen pH-Wert von
7,0. Da nun reines Wasser weder sauer noch alka-
lisch, vielmehr neutral ist, besagt dies zugleich, dall
der Neutralpunkt des pH hei 7,0 liegt; dies ist sozu-
sagen der Mittelpunkt der pH-Skala.

Noch eine weitere Erkenntnis ergibt sich aus Glei-
chung 2. Wenn in ihr einer der Faktoren gréBer wird,
muf} der andere kleiner werden, damit das Produkt
konstant bleibt. Wenn man also zu reinem Wasser
eine Sdure zugibt und dadurch die Konzentration an
Wasserstoff-Tonen [HT] erhéht, muBf [OH—] kleiner
werden, e¢s mufl also eine entsprechende Menge OH-
Tonen verschwinden, und zwar durch Vereinigung mit
H-Tonen zu Wasser. Das gleiche gilt in umgekehrtem
Sinne: Setzt man reinem Wasser eine Base zu, das
heillt einen Stoff, der OH-lonen liefert, so mull eine
entsprechende Menge H-Tonen verschwinden, sich also
mit OH-Tonen zu undissoziiertem Wasser vereinigen.
Im ersten Fall, beim Siurezuzatz, wichst die H-Ionen-
Konzentration, der pH-Wert sinkt; im zweiten Fall
sinkt die H-Tonen-Konzentration, das pH steigt. Ganz
allgemein gilt: Alle pH-Werte von 7,0 an abwiirts be-
zeichnen den sauren Bereich, wihrend alle pH-Werte
von 7,0 an aufwirts bis zum theoretischen Grenzwert
14 den Bereich der basischen oder alkalischen Reak-
tion umfassen. Diese Zusammenhiinge gehen aus nach-
stehender Tabelle hervor, in der fir dic verschiede-
nen Reaktionsherciche die zugehdrigen pH-Gebiete
aufgefithrt und auch Beispiele hekannter Flissigkei-

ten angegehen sind:

Reaktion der
Fliissigkent :

Fiiissizkeit : pH-Wert

Salzsidure 0 bis 3 stark sauer
Bier 4 bis 6 schwach sauer
reines Wasser 7 neutral

milde . schwach

5 S bis ;
Seifenlange 8 bis 10 alkalisch
starke (1 bis 14 stark
Natronlauge i alkalisch

Bei den einleitenden Betrachtungen war vorausge-
setzt worden, daBl eine verdiinnte Siure ganz in ihre
Tonen gespalten ist. Das gilt zwar fiir starke Sduren,

wie Salz- und Schwefelsiiure, und entsprechend gibt
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es auch starke Basen, wie Natron- oder Kalilauge, die
in verdiinnter Losung villig gespalten, ,dissoziiert”
sind. Danecben kennt man aber auch schwache Siuren
und Basen, bei denen diese Voraussetzung nicht er-
fiillt ist, die also auch in verdiinnter Losung nicht
villig in thre lonen gespalten sind. Der pH-Wert gibt
aber nur die Konzentration der vorhandenen Wasser-
stoff-Tonen -— und damit indirekt auch die der Hy-
droxyl-TIonen — an. Er ist also keineswegs gleichbe-
deutend mit dem Gehalt ciner Lésung an Siure oder
Base schlechthin, Ein Beispiel mége das veranschau-
lichen: Wir haben cine 0,01-n-Salzsiiure und eine 0,01-
Beide

Siure; wenn wir sie neutralisieren, bendtigen wir

n-Essigsiiure  angesetzt. enthalten  gleichviel
gleichviel Neutralisationsmittel. Wenn wir aber ihren
pH-Wert messen, finden wir fiir die Salzsiure ein pH
von 2,0, fiir die Essigsiiure ein solches von 3,4: Die
maktuelle Aziditat®™ ist bei der Salzsiiure fast fiinf-
undzwanzigmal so groll wie bei der Essigsiure. Die
Essigsidure ist offenbar viel schwiicher als die Salz
siiure. Dieses Beispiel zeigt dentlich, wie wichtig das
pH als MaBl fiir den wirklichen Sduregrad oder, wie
man auch sagt, fiir die ,,Wasserstoff-lonen-Aktivitat®
von Fliissigkeiten aller Art ist; denn praktisch kommt
es meist nicht auf den Sduregehalt, sondern auf die
Konzentration an Wasserstoff-Ionen — und bei den
Basen auf die der Hydroxyl-lonen — an,

Durch Zusatz von Siduren oder Laugen zu Wasser
oder auch durch Verdiinnen wissriger Siure- oder
Basenlosungen wird das pH veriindert. Wir sahen, dal}
der Zusatz von 3,6 Gramm Chlorwasserstoff zu einem
Liter reinen Wassers das pH von 7,0 auf 1,0 herab-
setzt; ferner, daBl bei verdiinnter Salzsiure jede Ver-
ditnnung  anf das Zehnfache den pH-Wert um eine
Einheit ansteigen liBt. In diesem Falle kann man
rein rechnerisch feststellen, wie sich das pH beim Ver-
ditnnen @ndert. Aber das kann man nicht immer; es
gibt Fille, in denen sich das pH beim Verdiinnen nur
schr wenig, praktisch iiberhaupt nicht idndert. Auch
hierfiir ein Beispiel: Wir setzen zu einem Liter rei-
nen Wassers (pH 7,0) einen Kubikzentimeter einer
1 Salzsiure zu. Wir erhalten eine Salzsiure, die
sooboe—n ist (Konzentration an H-Tonen: 1 XX 10—°),
also das pH 5,0 hat. Auf Zusatz von cinem Kubikzen-

wird also das pH

1 —
100

timeter einer Salzsiure von Ton—

um zwei Einheiten (von 7,0 auf 5,0) veridndert. Nun
nehmen wir einen Liter einer wissrigen Lésung, die

Natriumazetat und Essigsdure enthilt, nnd setzen

wieder einen Kubikzentimeter TG —m Salzsiiure zu.

Die zugesetzte Saure reagiert dann mit dem Natrium-
azetat unter Bildung von Natriumchlorid, also Koch-
salz, und Essigsiiure; das heiit: Die vorhandene Essig-
siuremenge wird cin wenig (um etwa 0,01 Prozent)
vermehrt, das pH iindert sich um weniger als 0,01
Die ist

Einheiten. Natriumazetat-Essigsiure-Losung



also gegen Verinderung ihres pH-Wertes durch Zu-
satz von ! —n Salzsiure zweihundertmal so wider-
standsfihig wie reines Wasser. Man nennt diesen
Widerstand ,,Pufferung® und sagt, eine Liosung, die
diese Eigenschaft besitzt, ist gut gepuffert. Reines
Wasser ist, wie aus dem ersten Beispiel hervorgeht,
schlecht gepuffert, Das kommt auch darin zum Aus-
druck, daB schon die Kohlensiure der Luft geniigt,
um sein pH erheblich zu verindern. Destilliertes Was-
ser hat ein pH von etwa 5,2 his 5,6; macht man es
durch Auskochen kohlensiurefrei, so steigt sein pH
auf 6,5 his 6,9. Auch starke Siuren und Basen sind
nur wenig gepuffert. Dagegen zeigen Mischungen von
schwachen Basen oder Siiuren und ihren Salzen eine
gute Pufferwirkung, wie aus dem Beispiel der Essig-
siure-Natriumazetat-Losung  hervorgeht.  Ein  weite-
res Beispiel fiir gut gepufferte Losungen ist cine Li-
sung, dic Ammoniak und Ammoniumsalze enthilt,
Die  Pufferwirkung ist von groBer praktischer Be-
(vl‘cnlung, weil si¢ ein Mittel an die Hand gibt, pH-
Anderungen bei Verinderungen der Konzentration,
etwa beim Verdiinnen zu vermeiden. Wenn beispiels-
weise eine  Fliissigkeitsprobe, deren pH gemessen
werden soll, zu diesem Zwecke verdiinnt werden soll,
so mubl hierzu eine »Pulferlosung® verwendet wer-
den, weil andernfalls die Gefahr besteht, dall das
pH der MeBlosung durch das Verdiinnen verindert
wird. Pufferlgsungen sind, da ihr pH sich praktisch
nicht dndert, vor allem auch zur Reproduktion be-
stimmter pH-Werte wichtig. Solcher .,Standard-pH-
l_‘iis““g(""“ bedient man sich zur Eichung von Elek-
troden, mit denen pH-Werte gemessen werden.
Fir die Messung des pH-Wertes sind zwei Metho-
den cingefithrt: dje kolorimetrische und die elektro-
»nwtrisvhc. Die erstgenannte Methode besteht, wie ihr
Name erkennen liBt (lat. color — Farbe), in der Mes-

Hauptstrom vor der

-~ .

sung einer Firbung. Es gibt gewisse chemische Sub-
stanzen, die im geldsten Zustand je nach dem pH der
Losung unterschiedlich gefirbt sind. Das bekannteste
Beispiel fiir einen solchen ., Indikator® ist der Lackmus-
Farbstoff, der in sauren Losungen rot, in alkalischen
dagegen blau gefirbt ist. In Form des allbekannten
Lackmuspapieres hat sich dieser Farbstoff allgemein
als Hilfsmittel zur qualitativen Bestimmung, ob eine
Losung sauer oder alkalisch ist, eingefithrt. Fir ge-
nauere pH-Bestimmungen reicht das kolorimetrische
Verfahren nicht aus; man benutzt dann die elektro-
metrische Methode. Sie beruht darauf, daBl das elek-
trische Potential gewisser Elektroden vom pH der
Losung abhiingt, in die sie eintauchen. Die Messung
ist also eine Potentialmessung.

Von der laufenden Messung und Registrierung des
pH-Wertes ist es nur noch ein kleiner Schritt zur
selbsttitigen Einregelung von Betriebsfliissigkeiten aufl
ein gewiinschtes pH. Dieser Schritt liegt dann nahe,
wenn  eroBere Fliissigkeitsmengen verarbeitet wer-
den sollen, wie es bei der Aufbereitung von Wasser
und Abwissern der Fall ist. Man weill heute, dal} es
fiir die Verhiitung von Korrosion und Kesselstein-
ablagerungen bei Dampfkesseln, Kondensatoren, Mo-
wesentlich

torkiihlern und’ ihnlichen Einrichtungen

darauf ankommt, bestimmte pH-Werte ‘cinzuhalten.
Kalk-Soda-Ver-

fahren enthirtet worden ist, hat eine zu hohe Al-

Kesselspeisewasser, das nach dem
kalitit und wmuBl auf cinen ctwas nicdrigeren pH-
Wert gebracht werden. Bei der Enthirtung von Roh-
wasser nach dem Basenaustausch-Verfahren mul}
das Rohwasser moglichst gemau neutral sein. Indu-
stricabwiisser sind hiufig sauer oder alkalisch und
Finleitung in den Vorfluter neu-
Fillen

chemischen Reagenz ver-

miissen vor ihrer

tralisiert werden., In allen diesen wird die

Rohflissigkeit mit einem

Stromaquelle

§ it PH- Regelung ——> pH-Messzelle
—A : SN H - Mes.
5 5 D ser
Stromquelle - \
—\'T—" - I F— pH -Regler
- | Strémungs - - n\‘\ \Bedie:nunqs -
" messer kndpfe
= Probenahme-
Behditer mit Pumpe
Chemikalien - — .
{— Lésung + _ |'Regeleinrich-
tungen
Chermikalien- ; )
| - Forderpurmpe mit Haupist J N
verslatibaresys Kb auptstrom nach pH-Regelung
Ruhrer

Misch -und Reaktions - Behdlter

Prinzip einer Anlage zur automatischen pH-Regelung
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die gewiinschte Veranderung ihres pH-
arbeitet bei der automati-

setzt,. das
Wertes hervorruft. Man
schen pH-Regelung im Prinzip in der Weise, dall der
Strom des zuzusetzenden chemischen Reagenz durch
das pH-MeBgerit gesteuert wird. Das hort sich ein-
fach an, in der Praxis treten aber mancherlei Schwie-
rigkeiten auf, die sorgfiltig beriicksichtigt werden
miissen, wenn die Regelung einwandfrei vor sich
gehen soll. Es kommt sehr auf die Pufferung der zu
regelnden Flissigkeit an; auch die Reaktionszeit ist
wichtig, denn selbst bei inniger Vermischung der
Rohfliissigkeit mit dem korrigierenden Reagenz tritt
dessen Effekt nicht momentan ein; ferner spielt die
Temperatur Rolle. Vor
Schwankungen in der Stromungsgeschwindigkeit der
Rohfliissigkeit ausgeglichen werden. Man bevorzugt
in Amerika, wo seit einigen Jahren mehrere solche
automatischen pH-Regel-Anlagen in Betrieb sind, ein
System, bei dem das korrigierende Reagenz durch

eine Pumpe mit verstellbarem Hub zugefithrt wird,

eine allem aber iiissen

gauer praktisch alkalixeh

neutral

Bodenreaktion:

(Methylrot)  (Bromthy molhlan)

i 4“5 5 55 6 65 7 75 &
W
Roggen, Hafer, Sereadelln. Sullupine, .
Mais, Kurtoffel Z

Weizen, Gerste, Futterriibe, Riibsen

Raps, Luzerne, Zuckerriibe

Buchweizen, bittere Lupine

Klee, Esparsette

Griinland, Futterrogzen, Sonnenblumen,
Gritlnmais, Flachs, Korbweiden

WeiBer Senf, Stoppelriibe, Mohn,
Tabak, Rebe

Hopfen, Markstammkohl, Weidelgras

Hanf

Ohrysanthemen, Maiblumen, Nelkeo, \ C
Rogen, Wicken

Begonien, Gloxinien, Primeln, Farne,
Cyclamen

Pelarzonien, Fuchsien

Rhododendren, Azaleen, Hortensien,
Kamelien, Eiika

Kohlarten, Salat, Spinar, Spargel,
Erdbeeren

Wurzelgewiichse, Zwiebeln, Sellerie

Gurken, Rhabarber

p—

—

7

7

7 //;ﬂ/

Tomuten

Obstbiinme, Beerenstritucher

weinrot
rot -{/

orange 3
hellgelb
hellgrin
hellblan
mittelblau
dunkelblau

Das pH in Landwirtschaft und Gartenban.

Die Tafel gibt die fiir verschiedene landwirtschaftliche
und gértnerische Kulturpflanzen jeweils giinstigsten Be-
reiche des Boden-pH und zeigt zugleich, wie die Boden-
reaktion mit zwei Indikatoren (Methylrot und Brom-
thymolblan) gemessen werden kann (n. Prof. Dr. Tdt)

Die Iorderleistung dieser Pumpe wird durch die
Stromungsgeschwindigkeit der zu behandelnden Roh-
fliissigkeit reguliert, der Hub der Pumpe aber wird
automatisch durch das pH-MeBgerit gesteuert, Un-

serc Abbildung zeigt das Prinzip dieser auloma-
tischen pH-Regelung. Bei der Wasseraufbereitungs-
anlage einer amerikanischen Flugzeugfabrik, deren
Tagesleistung 53 000 Kubikmeter betriagt, wird das
Kalk-Soda-Verfahren enthiirtete Wasser

durch Einleiten von kohlensiurchaltigen Feuerungs-

nach dem
abgasen auf einen niedrigeren Wert, nimlich auf ein
pH von 8,7 eingeregelt. Trotz der Schwankungen im
Kohlensiiuregehalt der Abgase gelang es, diese Re-
gelung praktisch so durchzubilden, daBl das pH nur
um * 0,1 pH-Einheiten schwankt. Das Wasser aus
dieser Anlage wird fiir alle Betriebszwecke, unter
anderem zum Kiihlen der Motoren, verwendet.

Als weiteres Beispiel fiir die praktische Anwendung
von pH-Messungen fiir technische Zwecke und fiir
die Bedeutung, die dem pH auf diesem Gebiet zu-
Gebiet der Landwirtschaft
des Gartenbaues erwihnt. Man weill heute, daB die

kommt, sei das und
Pflanzen am besten wachsen und die Nutzpflanzen
den besten Ertrag geben, wenn der Boden, auf dem
siec wachsen, einen bestimmten pH-Wert hat. In un-
Tabelle

den — pH' fiir eine Reihe von landwirtschaftlichen

serer sind die giinstigen Werte des Bo-
und girtnerischen Kulturpflanzen wiedergegeben; in
dieser Tabelle wird gleichzeitig gezeigt, wie man die
Bodenreaktion mit zwei Indikatoren, Methylrot und

MeB-

methode bestimmen kann. Danach brauchen Roggen

Bromthymolblau, mach der kolorimetrischen
und Kartoffeln niedrigere pH-Werte im Boden als

etwa Weizen und Zudkerriiben; sie sind also mit
sauren Boden zufrieden. Arme Béden sind im allge-
meinen ziemlich sauer und missen daher gekalkt
werden, Die Kalkmengen, die man einem Boden zu-
filhren muB, um sein pH um 1 zu erhohen (zum
Beispiel von 5.5 auf 6,5), sind je nach der Bodenart
verschieden. Bei Sandbdden
fiinfhundert Kilogramm Kalk je Hektar, um diesen

Effekt zu erzielen, bei leichten Lehmboden miissen

rechnet man mit etwa

eintausendfinfhundert bis dreitausend, bei schweren
Béden sogar dreitausend bis achttausend Kilogramm
Kalk zum gleichen Zweck aufgewendet werden. Diese
dall fette Boden
den Kalk viel stirker puffern als leichte Béden, so
dall bei

zum Beispiel von Ammonsulfat, wie auch von Alka-

Verschiedenheiten rithren daher,

ihnen hohere Gaben sowohl von Sauren,
lien, etwa Kalk, notwendig sind, um eine bestimmte
pH-Anderung nach oben oder unten hervorzurufen.
Das ist auch der Grund, weshalb bei einem mageren,
das heiBt schlecht gepufferten Sandboden Siure- und
Kalkschiden leichter auftreten als bei einem schwe-
ren, also stirker gepufferten Lehmboden. Anderseits
sicht man daraus aber auch, da pH-Messungen an
Béden ebenso wie alle anderen Bodenuntersuchungen
nur relative Bedeutung besitzen und nur dann prak-
tisch verwertbar sind, wenn man sie zu den jewei-
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ligen Bodenverhiiltnissen in ecine sinngemifle Be-

ziehung setzt.

Als Beispiel fiir die Bedeutung des pH-Wertes und
seiner Messung fiir technische Prozesse sei die Zuk-
kerfabrikation angefiihrt. Zucker hat die Eigenschaft,
in wiissriger Losung und in der Wirme unter be-
stimmten Bedingungen in Fruchtzucker und Trau-

Um-

fang eine solche ,,Inversion* eintritt, entscheidet

benzucker aufzuspalten. Ob und in welchem
neben der Temperatur und der Zeit der Erwiirmung
vor allem das pH der Lésung. Bereits eine geringe
Abweichung des pH vom Neutralpunkt nach der sau-
ren Seite geniigt, um erhebliche Zuckerverluste zu
verursachen. Wiirde zum Beispiel der rohe Zucker-
saft in der Batterie anderthalh Stunden bei pH 6 aunf
achtzig Grad Celsius erwiirmt, so wiirde etwa 0,1 Prozent
des Zuckers invertiert, Fiir eine Riibenzuckerfabrik,
die in der Kampagne eine Million Zentner Riihen
verarbeitet, bedeutete ein  Verlust
zweihundert Zentner Zucker. Zugleich aber bringt

die Inversion eine Verschlechterung der Qualitiit des

das von rund

unverindert geblichenen Zuckers mit sich., Man fiihrt
Stellen
fabrikation und -raffination pH-Messungen aus, um

daher an verschiedenen der Riibenzucker-
den Betrieb stindig auf die Einhaltung der fiir die
einzelnen Betriebsginge jeweils giinstigsten pH-Werte
zu iiberwachen.

Zahllose weitere Beispiele fiir die Bedeutung des

pH-Wertes und seiner Bestimmung und Regelung
in den verarbeitenden Industrien liefen sich anfiih-
ren. In der Textilindustrie ist fiir saure Farbbider
ein optimales pH vorgeschrieben; das gleiche gilt fiir
die Sulfitkochung von Holz zur Zellstoffgewinnung:
die Extraktion von Insulin, die Chromgerbung tie-
rischer Hiute, die Einsduerung von Griinfutter im
Silo bedingen bestimmte optimale pH-Werte; gal-
vanotechnische Bider, Leimungsfliissigkeiten fiir Pa-
pier und dergleichen, Biermaischen und -wiirzen miis-
sen auf ein giinstigstes pH eingeregelt werden; fiir
die Kisereifung gibt es ein pH-Optimum, ehenso fiir
Bleichbider der Textilindustrie, ja sogar fiir Kos-
~ Dr. J. Hausen

metika und Zahnpasten.

Von den Regentropfen

Jeder Giirtner weil aus Erfah-
rung, dall der fiir die Entwick-
lang der Pflanzen so wertvolle
Regen bei schwerem Tropfenfall
zarte Pflinzchen und Pflanzen-
teile empfindlich schiidigen kann,
und der Landwirt sieht in der
Grofle der Regentropfen eine der
Ursachen fiir djo Verkrustung
mancher Kulturbsden — ein Zu-
sammenhang, dessen Aufklirung

de p 'S¢l i
er Bodt.nfmsthmlg nicht

ist. Die Be-
stimmung der GroBe und Fallge-
schwindigk eit

noch
vollstiindig gelungen

der Regentropfen
hat also nicht nur wissenschaft-
lichen, sondern auch praktischen
Wert. Thr schenkte bereits vor
nunmehy sechzig Jahren Wiesner
besondere Aufmerksamkeit. Er

i Re : p
fing Rtgcnlropfcn mit wasserauf-

saugendem Papier auf und schloB

aus der GréBe der benetzten Fliche Abb. 1: Sebr

auf die W assermenge und damit

=2

leichter Landregen. Spurbilder der Tropfen in natiirlicher
Grofle. Aufnabmedaner zebn Sekunden

-
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