Frster Abschnitt,

Die Instrumente.

finleitung.

I}ir' Titrirmethode oder Maassanalyse, volumetrische Analyse
bezweckt chemische quantitative Analysen, auf leicht erkennbare, durch
die Augen wahrnehmbare Erscheinungen gestiitzt, zu vollenden. Die an-
znwendenden Fliissigkeiten haben einen bestimmten vorher festgestellten
Gehalt oder Titer, woher der Name, und die angewendeten Mengen
werden darch graduirte Glasréhren gemessen. Die Titrirmethode er-
laubt, viele Analysen in weit kiirzerer Zeit und mit weit geringerer Miihe
als nach der iiblichen Gewichtsmethode zu vollenden, in den meisten Fiil-
len auch mit einer weit grosseren Schirfe und Uebereinstimmung. Durch
die Abkirzung der Zeit und der Operationen sind die Analysen viel we-
niger Zufiilligkeiten und Unfiillen unterworfen, welche nicht selten am
Ende einer mithsamen Arbeit sich ereignen und die Resultate vieler Tage
Arbeit vernichten. Von dem Range einer rein technischen Operation, mit-
telst deren die Giite der Pottasche und Soda ermittelt werden sollte, hat
sie sich durch verbesserte Instrumente und Verfahrungsarten zur Bestim-
nung von Atomgewichten und des specifischen Gewichtes von Gasarten
Indem sie die Anzahl der Mitarbeiter im chemischen Felde und
ihren Hinden den Umfang und die Zuverlissigkeit der Resultate ver-
mehrt, verspricht sie der Chemie im Allgemeinen das zu leisten, was der
beriihmte Liebig’'sche Kaliapparat der organischen Chemie, und dadurch
der Agricultur und Physiologie geleistet hat. Die Titrirmethode ist noch
in lebhafter Entwickelung. Jeder Tag bringt neue Bereichernngen, und
jede neue gute Methode ist ein neuer Sinn, womit man chemisch wahr-
nehmen kann,

Titriren ist eigentlich ein Wiigen ohne Wage, und dennoch sind alle
Resultate nach dem Sinne des Ausspruchs der Wage verstindlich. In

letzter Instang bezieht sich Alles auf eine Wiigung. Man macht jmlln.:h
nur eine Wiigung

erhoben,

» wo man sonst viele zu machen hatte. Die Genauigkeit
der einen Nurnmlw:’ignng ist in jedem mit der go bereiteten Flissigkeit
gemachten Versuche wiederholt, Mit einem Liter Probesiiore kann man

mehrere hundart Analysen machen. Die Darstellung von zwel und mehr
Mohr's Titrirbuch, I

N
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Liter Probefliissigkeit erfordert aber nicht mehr Zeit und nicht mehr
Wiigungen als die von einem Liter. Man wiigt also, wenn man Zeit und
Musse hat, im Voraus, und gebraucht die Wiigungen, wenn man arbeitet.

Die Entscheidung iiber die Vollendung einer ”pt-l‘u!itlrl wird auf
sichtbare Erscheinungen gestiitzt. Es ist entweder die Verinderung emner
Farbe. wie bei der Alkalimetrie, das Entstehen eines Niederschlags, wie
bei der Cyanbestimmung, das Aufhiren der Bildung eines Niederschlags,
wie bei der Silber- und Chlorbestimmung, das Eintreten siner Farbe, wie
beim Chamiileon minerale, der Jodbestimmung und iihnlichen. Diese Kri-
terien sind nicht alle gleich an Werth, und um so besser, je weniger sie
egine Unsicherheit lassen und je stiirker die Erscheinung bei einer kleinen
Menge zugesetzter Fliissigkeit eintritt. Das Aufsuchen neuer branchbarer
Erscheinungen ist eine Aufeabe der mit diesen Arbeiten beschiiftigten
Chemiker.

Bei jeder Arbeit aber werden gewisse Werkzeuge gebraucht, mittelst
deren man die titrirte Fliissigkeit in die zn untersuchende bringt. Da
man hierbei immer eine Zersetzung bis an ihre Grenze fithrt, und nicht,
wie in der gewdhnlichen Analyse, mit Ueberschiissen des Fillungsmittels
arbeitet, so miissen diese Werkzeuge ein sehr bestimmtes fl'er]J{'n-J|\\'n'§-=1'r'-
Auspiessen gestatten. Die versehiedenen dazu benutzten Instrumente

werden im folrenden [':l[|5t|-| behandelt werden.

Die Biiretten.

Von den verschiedenen in Anwendung ;:rr-]n'.’lq-hh'll Biiretten vereinigt
die jetzt allgemein eingefithrte Quetschhahnbiirette die meisten Vorziige.

Sie besteht aus einer mdglichst eylindrigchen Glasréhre, die in fiinf-
tel oder zehntel Cubikecentimeter getheilt ist. Thr unferes Ende ist in eine
angeschwellte Spitze anseeblagen, um eine sichere Befestigung der Kaut-
gechulriihre zu gestatten (Fig. 1). Ueber diese Anschwellung igt eine vul-
kanisirte Kantschukréhre von 40 bis 45™™ Linge geschoben und nach
Jedarf durch Bindfaden festeebunden. Ist die Anschwellung stark gemug,
go schliesst die Kaunteschukrélhre auch ohne Verband. Man fithlt dies beim
Dariiberschieben, ob der Schluss so fest ist, dass sich die Kantschukrohre
durch Handhabung des Quetschhahns nicht leicht abzieht. In das untere
Ende der Kautschukrihre ist eine spitz ausgezogene diinne Glasrohre ein-
geschoben, welche leicht ohne Verband schliesst, da diese weder einen Zug
noch Druck der Fliissigkeitssiule auszuhalten hat.

Die Kautschukrihre wird durch eine elastische Klemme oder einen
Quetschhahn geschlossen.

Dieses kleine Werkzeug hat sich dureh liingeren Gebrauch als voll-
kommen zuverliissig und niemals versagend herausgestellf. FEs wetteifert
mit dem besten glisernen Hahn im wasser- und luftdichten Schluss und
kostet kaum den zwanzigsten Theil desselben. Der Quetschhahn wird aus
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§. 2. Die Biiretten. 3

hart gezogenem runden Messingdraht dargestellt. Dieser ist 3 bis 31/,
Millimeter dick.

Es wird

zuniichst der Draht, der in Fig. 2 in natiirlicher Grosse dar-
Zestellt ist

» 10 emen 20 bis 22 Millimeter weiten Kreis zusammengebogen,

Fig. 2

Quetschhalin geschlossen.

ig. 3.

Spitze der Diirette
im Durchschnitt, Quetschhahn geifnet.
und die Enden in der Richtung des Halbmessers neben

emander fortge-
088 mit polirtem Ham-
um ihm in dieser Richtung einen flacheren
Yuerschnitt und eine grissere Elasticitit zu :
in einem rechten Winkel umgebogen und
gelétheten Gmiffpliittchen versehen,
werden zwei kleine

fihrt. Dieser Bogen wird auf einem glatten Aml
mer etwas platt geschlagen,

geben. Das eine Ende a wird
an seiner Spitze mit einem an-
Auf den anderen abgeschnittenen Theil
Winkel desselben Drahtes aufgelothet, welche anf das
”“_*[""" Grifiplittchen gelothet werden. Hierdurch wird der Druck der
beiden Drahtschenkel ganz central. Im Zustande der Ruhe liegen beide
Schenkel dicht auf einander. wie in Fig. 2. Sobald man aber die beiden
Griffiplittehen dritckt, so 8ffnen sich die Schenkel, und die dazwischen ge-
klemmte Kautschukrohre gestattet Durchfluss.

In Fig. 3 ist der Quetschhahn jm Augenblick der Wirkung mit der
dazwischen liegenden gebffneten elastischen Rohre im Durchschnitt dar-

st Liisst man den Griff nach,
sticitiit von selbst,

restellt 2 . . )
gestellt. g0 schliesst er sich durch seine Ela-

und man hat niemals zu befiirchten, dass die Rohre,
Wenn man sie nicht gebraucht

»aueh nur einen Tropfen Fliissigkeit ausrinnen
lasse, vorausgesetzt,

dass die Kantschukrohre nicht steif und der Draht an
dem Quetschhahn stark genug ist. Es ist dies ein wesentlicher Vorzug gegen
li::“ glisernen Hahn, weleher leicht halbverschlosgen zuriickbleiben. oder
SHBAN rl_[:m Lager gehobener Lilie (Kern des Hahnes) undicht einsitzen
kf“”" Die glisernen Hithne zeigen leicht ein bestiindiges Rinnen, oder
ein Ausbliihen der gelosten Salze vm den Kern des Hahnes in den ring-
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gormigen Riumen, Diese Krystallisation dringt zwischen Kern und Hiilze
and hebt zuletzt den Kern, wodurch dann ein vollstiindiges Tropfen ein-
tritt. Bei der Quetschhahnbiirette kann die kleine Menge Flissigkeit un-
terhalb der geklemmten Stelle durch Verdunstung gich concentriren und
auch wohl krystallisiren. Es ist deshalb Regel bei einer lingere Zeit nicht
beriihrten Birette durch einen kriiftigen Druck auf den Quetschhahn diese
kleine Menge Flissigkeit vorab zu entfernen.

Die Aufstellung einer einzelnen Dirette kann in vielerlei Weisen
geschehen. Es ist nothwendig, dass man die Birette nach der Grosse
der unterzuhaltenden Gefisse etwas erhéhen und senken kiinne.

Tm Nothfalle kann man sich eines holzernen Retortenhalters b

Iig. b,

Quetschhahnbiirette

Hiingende Biirette.
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Eine ganz bequeme Befestigung der Biirette ist die hangende (Fig. 5).
Man schiebt ein flaches und ziemlich dickes Stiick Kork iiber den
"Il"‘!'l‘ﬂ von der Theilung freien Raum der Birette so gedringt auf, dass
sie durch ihr eigenes (iewicht nicht herausfallen kann, gich aber dennech

leicht héher und tiefer stellen lisst.

Mit diesem Korkstiicke hiingt man

die Biirette i : LT : 2 o r
: .l*'“l”*.- in ein weites Loch eines Filtertrigers, welches aber den Kork
nicht durchgehen lisst. Die Biirette schwebt nun mit ihrem untern Ende
PR ry . T . . . LT
gansg Irel und gvstn.tlut die L'Htl‘l'tﬂ.‘-t:ﬂllllr‘_{' eines })U]IL‘,II].L" hohen Gefiisses.

Um die Biirette leicht o

E

egen eine andere wechseln zu konnen, ohne gle

A lE] HTe A7t 1 b ¥ 1
uszuleeren oder den Quetschhahn abzumachen, schneidet man das Loch

Fig. 6.
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Biirettenklemme.

im Filtertriiger an der
Seite auf und versperrt
Ocefliung  durch
einen Haken aus Mes-
gingdraht, der sich um
einen Stift dreht, und
auf der Seite
des Einschnitts ebenfalls
Stift
lklemmt. Dadureh ist ein
Herausfallen
der Biirette verhindert,

diese

anderen

iiber einen sich

sufiilliges
und durch Aufhebung
des Hakens macht man
die Oeffnung {frei, um
die DBiiretie
heben.

Eine recht zweckmiis-
sige Aufstellung zweier
Biiretten ist in Fig, 6
H]u 13:.'1.|:u'|

herauszu=

t].‘ll‘f_:‘n.'::h'“L
kaum einer niheren Be-
schreibung. Die federn-
den Retortenhalter wer-
den durch holzerne

Schrauben an einander
gedriickt. Ganz nahe an
ihrem Ende sind sie mit
aufgeleimten Korkschei-
ben versehen, in welche
eine senkrechte Rinne
mit einem scharfen Mes-
ser eingeschnitten ist.
Diese Rinne soll nicht
rund sein, sondern auf
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jeder Beite einen rechten Winkel bilden, woran sich Réhren von sehr un-
gleicher Dicke mit gleicher Sicherheit festklemmen lassen, withrend diinne
Rohren in einer weiten runden Rinne immer schlottern. Die ganze Thei-
lung auf der Réhre ist bei dieser Aufstellung frei und sichtbar.

Wenn die Biirette von einem Versuche zum anderen mit Fliissickeit
gefiillt stehen bleiben soll, so muss man sie von oben verschliessen. um
Verdunstung zn verhiiten. Da jedoch die Korke nicht auf verschiedene
Rihren passen und wegen ihrer (..'.'Ljriliellifiii‘ nicht verwechselt werden
diirfen, dieselben auch zum Aufsetzen und Abnehmen zweler Hinde be-
nothigt sind, die eine um die Rohre festznuhalten, so hat man es fiir be-
quem gefunden, die Biiretten mit steinernen Kugeln, Klickern, deren sich
die Kinder zum Spielen bedienen, zu schliessen, Diese sind von vollkom-
mener Kugelgestalt und passen auf Réhren von sehr verschiedenem Durch-

Fie. 7. messer; damit sich aber die Kugel mit gutem Schlusse
. auf die Réhre \I.l““'.'.:.f"-'| ist an diese die mmnere Kante
in eine Facette auf der Drehbank angeschliffen. Dies
geschieht auf einem Kegel von Kupfer. Diese Kugeln
gchliessen auf gut gearbeiteten Rohren so dicht, dass
wenn gie befeuchtet sind, gar keine Fliissigkeit unten
ausfliesst, weil keine Luft eintreten kann. Man wiihle
die Kugeln nicht zu gross, damit sie festsitzen (Fig.7).

Auch kann man zugeblasene Probirréhren iiber

den oberen Theil der Biirette schieben, welche wegen

ihrer Durchsichtigkeit das Ablesen gestatten.

Man hat den Quetschhiihnen verschiedene zum
Theil sehr complicirte Construetionen gegeben. Es
sind solche empfohlen worden, welche mittelst einer
Schraube geschlossen werden. Diese Anordnung liisst

zwar ein sehr sicheres Reguliren des Ausflusses zu,
Schluss der Rshre ™L€in sie giebt nicht die Sicherheit des vollkommenen
mit Steinkugel.  Schlusses bei etwas unachtsamem Handhaben, Schliesst
man die Biirette mit der Schraunbe, so kann sie im
ersten Augenblicke scheinbar geschlossen sein, nach lingerer Zeit aber
dennoch Tropfen ausfliessen lassen. Fs ist hier nicht der Verlust der
Fliissigkeit nud die Bl‘.:c]ullm_zung der Tische im Auge gehalten, sondern
der Verlust einer Analyse, da man bei vielen Analysen nicht in einem
Zuge fortarbeiten kann, sondern in der Zwischenzeit erwiirmen. absetzen
lassen, filtriren muss. Hat nun die Biirette Tropfen fallen gelassen, so
ist die Arbeit verloren. Es michte deshalb immer eine solche Anordnung
den Vorzug verdienen, die beim Verlassen der Biirette durch sich selbst
einen vollkommenen Schluss gewiihirt.
Eine andere elastische Klammer, die auch eine sehr scharfe Reguli-
rung des Ausflusses gestattet, ist in Fig. 8 und 9 abgebildet.
Man kann sie aus flachen Thermometerrihren, aber noech stirker
aus Horn anfertigen. Sie bestehen aus zwei in einen stumpfen Winkel
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8 2. Die Biiretten. 7
gebogenen kantigen Hornstibchen von 8" Breite und 5™ Dicke. Die
Schenkel von der Hivguu;: an sind B0 bis hpm™ lafe, Man schiebt ein
Stiick einer vulkanisirten Kautschuk- Fig. 9.
rohre von 10 bis 12m% [inge iiber
.'{\.'-'(fli susammengehaltene Schenkel,
die an dieser Seite zugespitzt sind,
bis auf die Mitte der Klammer; dann
schiebt man die elastische Réhre der
Birette hinein, und vor diese noch-

Fig, 8.

=

mal einen Kautschukring von der-
selben Stirke.

Die Rohre ist nun zusammenge-
presst und geschlossen und die bei-

Quetgchhahn von Horn.

den Schenkel klaffen um die Dicke der zusammengepressten Rohre. An
die Stelle der Biegung der beiden Hornstibchen schiebt man ein Stiick-
chen Kork ein von der Dicke der zusammengepressten Kautschukréhre.
Das giebt den festen Punkt der Bewegung ab.

Driickt man mit der Hand die aus einander gehenden Schenkel der
Klemme zusammen, so offnen sich die zusammengepressten und lassen
I"“if"it-ig]ik‘it. aunsfliessen. Diese Klemmen sind sehr u.xuu-t in der Wirkung,
“.'--il man mit einem langen Hebelarm arbeitet, die Wirkung aber an
einem kurzen stattfindet. Dagegen sind sie etwas empfindlicher in der
2|1L'ir‘11tung und erfordern die l'l'i'lfuug und Zurechtstellung durch den
Arbeitenden, wiihrend die aus einem Stiicke bestehenden Messingklemmen
unter allen Umstinden genau schliessen. Sind die Hornklemmen nicht
-"‘_“J'k genug gepresst, so lassen sie Fliissigkeit ausrinnen. Man kann durch
eimen zweiten oder stirkeren Kautschukring immer wieder den Schluss
]le'hh‘]]l:Ii, allein man muss es selbst thun. Es ist deshalb einigemal vor-
gekommen, dass Chemiker ausdriicklich messingene Klemmen vorgezogen
Il!tll;:u_ |
: Eine andere Form dieser Klemme ist von Gintl *) angegeben wor-
den.  Sie besteht aus zwei Metallplittchen, die durch zwei Gummibiinder
anemander gedriickt werden und durch zwei an Drihten befindliche Grifi-
blittchen geoffnet werden. Es sind eine Menge Einschnitte, Lothungen
“_“‘1 getrennte Theile daran, aber der 11:111}1tr|:;c-]|ii|1-il besteht darin, dass
sich die Biirette ebenso weit iffnet, als der Druck lang ist, withrend bei

") Sitzangsher. der k. k. Akademie; Fresenius, Zeitschrift 6, 8. 437,
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der zuletzt beschriebenen Form durch die Linge der Hebelarme eine sehr geboh
sanfte Oeffnung des Gummischlauchs méglich ist. aufges

Eine andere aus einem Stiick Messingdraht ohne Lithung hergestellte
Klemme ist in Fig. 10 abgebildet. Hier driickt an einer Seite ein Draht,

Fig. 10.

SR s

Klemme ohne Lithung,

an der anderen zwei Drihte, wodurch die Ausflussréhre der Biirette leicht
eine echiefe unbequeme Stellung erhiilt. Man vermeidet dies, wenn man
zwei gleich hohe und breite Metallplittchen an die federnden Driihte an-
lithet,

Wenn man sich viel mit Maassanalysen beschiiftigt und mancherle
Untﬂrsuul]mngen vornimmt, so-ist das Wechseln der Biiretten, um von
einer Arbeit zn einer anderen iiberzngehen, eine miihsame Sache. Das
Reinigen und Ausschwenken der Biirette mit der neuen Flissigkeit ist
unerlisslich. Man kommt deshalb von selbst zur Anwendung mehrerer
Biiretten, die dann lingere Zeit fiir dieselbe Fliissigkeit bestimmt bleiben.
Das Aufstellen wieler Stative ist aber hinderlich und raubt nutzbaren
Raum. Viele Versuche werden mit zwei Flassigkeiten ausgefiihrt, von
denen man die Biiretten dicht neben einander haben mochte. Um alles &
dies zu vereinigen, und die Biretten gegen Zufilligkeiten zu schiitzen,
kann man sie in einer drehbaren Etagere vereinigen.

Eine solche ist in Fig. 11 abgebildet. Auf einem starken Brette
von Nussbaumholz, oder eleganter und sauberer auf einer runden Scheibe
von Porzellan von 290™™ Duprehmesser und 1270 Dicke mit drei kleinen
Stollen am Rande zum sicheren Aufsitzen, ist eine runde eiserne oder
messingene Stange mit Ansatzscheibe und Schraubenmutter von unten
befestigt.

Auf dieser Stange gleitet ein aus zwei horizontalen Scheiben mit
dazwischen befestigtem holzernen Rolir bestehendes Gestell. Das Rohr ist
weiter durchbohrt, als die eiserne Stange dick ist, damit durch Werfen m
des Holzes keine Klemmungen entstehen. Nur die Endscheiben haben
genau die auf die Stange passenden Oeffnungen, wodurch sich das Gestell

leicht und ohne zu schlottern um die centrale Stange drehen lisst. Alle ']:::l:l:l
die Finzelnheiten erhellen aus Fig. 12, sowie die durch eine Stellschraube W
zu befestigende Kugel, welche sich hiher und tiefer stellen lisst und 1{{;1:11‘1'
worauf das Gestell sich dreht. alle Bi

Die Biiretten sind durch nahe an den Rand der beiden Scheiben
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geboly AsEe y ) i - l -
. wte passende.Licher durchgesteckt und jeme in der oberen Scheibe

aufgesipt,

o . rei
um die |1||-|||t:i£_:- der Rihre dberall sehen zu kinnen. Der freie

Fig. 11. Fig. 12,

g A

T
L B e

Diegelbe im senkrechiten Schinitt.

Biiretten-Etagere,

: 3
Raum der beiden S

. de cheiben wird zum Darauflegen néthiger Kleinigkeiten,
emes Trichters gy 2

o e n Eingiessen (oben), eines Stiickchens Talg, Ablese-
i} d ! 115t : |
l[{ 1’111:-1, Bleistifts und dergl. benutzt. Stellt man dies Gestell an den
and des Arbeitstisches. so k '
i Arbeitstisches, so kann man, ohne seinen Platz zu wechseln,
alle Biire zur | i i ie Schei
etten zur Anwendung bringen, indem man die Scheiben so lange
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dreht, bis die rechte Biirette vorn steht. Da man zu vielen Arbeiten
zwel Flissigkeiten, also auch zwei Biiretten gebraucht, wie z B. Klee-
siiure und Aetznatron, arsenigsaures Natron und Jodlésung, so bringt
man die zusammengehdrenden Flissigkeiten in zwei neben einander ste-
hende Biiretten. In jedem Falle muss man aber die Biiretten durch an-
gesteckte Etiquetten genau bezeichnen, ohne welches eine heillose Ver-
wirrung entstehen kann, ;

Beim Gebrauche beginnt man damit, die Biiretten bis an die 0-Marke
gu fiillen. Dies geschieht, indem man sie bis iiber die Marke anfiillt und
bis 0 ablaufen lisst, weil nur auf diese Weise die Oberfliche der Flissig-
keit dieselbe Gestalt annimmt, die sie nach Beendigung der Arbeit hat.
Das Ablesen findet dann unter ganz gleichen Verhiiltnissen Statt. Die
zuviel l'iJI.f_’!'!il.\-‘:{l'l[U I"I[is::Lln_l‘l\'eil ligst man in die Flasche zuaricklaufen, wo-
bei man diese in der linken Hand seitlich am Tische gegen die Ausfluss-
offnung neigt, und mit der rechten Hand den Quetschhahn etwas nach
vorn heritberfithrt. Das Aunge ist der Theilung gegeniiber, wihrend die
Hiinde unbeobachtet bleiben. Sobuld der ]"]I"IE:‘Ei:'__!']\'.I‘-ITF-IJIl.'lIiEL'U.S den 0-Punkt
erreicht hat, setzt man sich an den Tisch und beginnt die Arbeit. Ist die
erste Fliissigkeit abgemacht, so fiithrt man das Gestell herum, bis die an-
dere Biirette ankommt, und vollendet die Arbeit.

Es soll Regel sein, Alles sogleich aufzuschreiben, und zwar mit so
vielen Worten, als nachher zum Verstindniss der Operation ndthig ist
zu wissen. Will man die Biirette nicht frisch fiilllen, 80 muss man ihren
Stand genau notiren, wobel es zweckmiissig 1st, sie auf den nichsten gan-
zen Cubikcentimeter ablaufen zu lassen. Man notirt also beispielsweise :
Normalkleesiure steht 22 CC,

Beim Eingiessen der Probefliissigkeiten ist es wichtig, dass keine
Blasen und Schaum entstehen, was namentlich bei alkalischen Fliissig-
keiten und Chamiileon leicht geschieht, Man vermeidet dies, indem man
an kleinen selbstgeblasenen Trichtern die untere Ausflussoffuung seitlich
biegt, wodurch die Flissigkeit an der Réhre hinabrinnt und ohne Blasen
ankommdt.

Man hat noch viele Versuche gemacht, den Biiretten andere Formen
und Auslassvorrichtungen zu geben. So werden noch vielfach Biivetten
mit glisernen Hihnen angefertigt, die entweder in der gerade verlinger-
ten Biirette mit horizontaler Lilie sitzen, oder in der gekropften Biirette
mit senkrechter Lilie. Die erste Art der Biiretten ist vollstindig zu ver-
werfen, denn der Hahn hat von selbst ein Bestreben aus seiner conischen
Oeffnung hervorzutreten und dies wird durch den Druck der Flissigkeit
noch vermehrt. Beim Drehen des Hahnes muss man denselben immer
gegen die Biirette andriicken, was leicht vergessen wird, und sich durch
Hervorquellen von Fliissigkeit jedesmal bestraft. Bei der gekripften
Biirette sitzt der Hahn mit seinem Gewichte in der Hohlung und tritt
nicht leicht heraus, weil die ihn fiithrende Hand ebenfalls etwas auf ihm
lastet. Der Hauptnachtheil der Hihne besteht darin, dass man am blosen
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§. 2. Die Biiretten, 11

Bewegen des Hahns nicht fithlt, ob die Flissigkeit rinnt, sondern dies
erst mit dem Auge suchen muss, withrend bei der elastischen Klemme das

Uefilhl diese Sicherheit giebt. Letztere schliesst sich von selbst, wenn

man sie losldsst, dagegen der Hahn muss durch richtiges Stellen und
Aufidriicken geschlossen werden, und es kann sehr leicht durch Naehrin-
s eines unvollstindig geschlossenen Hahnes eine Analyse verloren ge-
hen, Hiithpe schliessen um so besser, je eylindrischer ihre Lilien sind :
allein um go schueller driicken sie sich bei dem Gebrauch durch und es
kann die Bohrung bald unterhalb des durchgehenden Canales kommen.
Eine andere Form von |
JI|:;_-._'-'].\-‘{I]'

nen

diretten sind die Stopfbiiretten, in denen ein
Glasstab von oben eingesetzt und hervorragend unten in die
eingeschliffen ist. Durch Liiften dieses Stopfens wird die Fliis-
sigkeit zum Auslanfen

80 |:;~-='|=E‘.'E:tl.!,

Biirette

gebracht. Es ist dies von allen Einrichtungen die
denn sie néthigt den Arbeitenden mit der rechten Hand
in der Luft zu schaffen, withrend eop
Der sehr la

oben unten Acht geben soll.
nge Hebel dieses Stopfens hat oben in der Biirette
wissen Spielraum in der ganzen Runde ung
bleiben. Setzen sich feste Kdrper ab, so kann durch die Gewalt des
Stopfens die Biirette unten gesprengt werden. Obe
gehende Glasstab das Eingiesse

einen ge-
1 soll doch unten geschlossen

n verhindert der durch-
n der Flissigkeit und das Schliessen der
und will man durch einen durchbohrten
Jahn des Stopfens beschriinken und
50 hat man beim Nachfillen die sehr
Kork ohne den Glasstab zu hel

Biirette gegen Verdunstung,
Kork die I die Verdunstung verhiiten,
kiinstliche Uperation zu leisten, den
: ven.  Wenn iberhaupt simplex veri sigil-
lum ist, so weiss ich nicht, was man der Quetsehhahnbirette noch abneh-
noch einfacher zu machen,

Es ist nun noch Einiges iiber das
geschieht immer unter denselben Ve
;Iflﬁf‘.'!l auf 0 und bei dem Ablesen nach dem Versuche in ganz gleicher
Weise. Bekanntlich steigt die Flissigkeit in (
von benetzt werden, durch Anziehung an diese Wiinde seitlich in die
Hohe. Da nun die hier anzuwendenden R
streckt sich der I

men kénnte, um sie

Ablesen zu sagen., Dasselbe

rhiltnissen, d, h. bei dem ersten Ein-
iefiissen, deren Wiinde da-

hren immer enge sind, so er=
Vreck Ginfluss dieser Anziehung iiber die ganze Oberfliche der
I lissigkeit, und kein Theil derselben stellt eine gerade Ebene vor, son-
dern die ganze Fliche

: : bildet eine nach unten gebogene concave Fliiche.
Von dieser Fliche kann man nur mit Bestimmtheit den untersten Punkt
Es spiegelt sich aber die obere Fliche je nach der Natur der
den Gegenstiinde und des einfallenden Lichtes sehr mannigfaltig,
80 dass man sich in Jedem Zimmer eine

ner Person anssuchen
Sch

mesgen.

umgehen

Stellung des Apparates und sei-
e musg, in welcher das Ablesen mit der grissten
irfe geschicht, Fa werden des]

: 1alb auch Abbildungen der Erscheinung
nicht an

Jedem Orte richtig erscheinen,
Betrachtoet m
17m weite G

818 etwa wie

an eine mit Wasser zum Theil gefiillte, #usserlich etwa
lasrohre an der Stelle, wo das Wasser endigt, so erscheint

Fig. 13 (a.£.8.). Es erscheinen zwei concave Linien, welche
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durch Sehnen oben geschlossen sind, Alles ist ziemlich trab und undeut-
lich. Betrachtet man dieselbe Rohre gegen eine hell beleuchtete Wand,
so erscheint sie wie in Fig. 14. Die beiden concaven Linien schliessen
einen dunkeln Raum ein, der oben mit einer lichten Sehne gedeckt ist.
Die dunklen Objecte hinter dem Glase spiegeln sich in dem leeren Theile
der Réhre auf dem entgegengesetzten Theile besser als in dem mit Was-
ser gefillten. Der tiefste Punkt des Spiegels erscheint dunkel gegen

Fig, 13. Fig. 14. IMig. 15.

Ablesen gecen Dunkel. Ablesen gegen Hell. Ablesen wecen nahes Papier.
nicht iiberall eine hell beleuchtete Wand wvor sich

hell; da man aber
gweckmiissig sich davon unabhiingig zu machen.

haben kann, so ist es

Hiilt man ein weisses Blatt Papier in guter Beleuchtung hinter eine halb-

Fig. 16. geliillte Glasrohre, so erscheint
= sie wie in Fig. 15. Die mit
der Sehne gedeckten DBogen
erschieinen weiss, und das Band
duzwischen dunkel.

Klebt man dagegen ein Stiick
gchwarzes Glanzpapier anf emn
anderes Stiick recht weisses
Zeichenpapier, und fiihrt die

Jerithrungsgrenze von Schwars
und Weiss, das Schwarze un-
ten, bis gegen 2 oder 3"™ Ent-
fernung von dem untersten
Punkte der Oberfliche, go spie-
gelt sich diese Oberfliiche kohl-
schwarz gegen den weissen
Hintergrund und man hat das

schiirfste Ablesen (Figur 16).
Hiilt man das schwarze Papier
oben, und die Grenze an die

Ablesen mit Reflex.
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§. 2. Die Biiretten. 13

selbe Stelle, so erscheint die Oberfliiche weiss gegen den schwarzen Hinter-
grund. Die erste Ablesungsart ist jedoch bequemer und schiirfer. Man
hiilt sich einige so zubereitete A ble ygepapiere zur Hand, um immer damit
abzulesen, oder man streift das Papier mit zw et Scheerenschnitten ither
die Rihre, wo es in jeder Lage stehen bleibt. Die dadurch erlangte
Schiirfe liisst nichts zu wiinschen iibrig. Sie geht weiter als die Erken-
nung der Reaction, und leistet deshalb Alles, was man von der Methode
verlangen kann,

Das hier vom Ablesen Gesagte gilt von allen Arten Biiretten und
Pipetten,

Erdmann hat zur sicheren Beobachtung des Standes der Fliissig-
keiten in den Biiretten einen Schwimmer angegeben, welcher eme wesent-
liche Verbesserung ist (Fig. 17). Es ist gleichsam ein kleines Araeo-
meter, welches nur eine zirkelformige Marke in der Mitte des weiten
Theiles der Spindel hat. FEine wesentliche Bedingung besteht darin, dass

Fig. 17. der Schwimmer ganz vertical schwimmt, also seinen
Schwerpunkt in der geometrischen Vertiealaxe hat. Diese
kleinen Spindelchen sind nicht ganz leicht anzufertigen.
Zuniichst muss man eine Glasrihre wiihlen, die bei voll-
kommener Rundung aberall gleiche Wandstirke, im Gan-
zen aber diinne Wiinde hat. Man zieht sie wvor der
Lampe unter bestindigem Drehen in eine liingliche
Spitze aus und blist ein kleines Kiigelchen daran; dann
zieht man das obere Ende ebenfalls in eine lange Spitze
aus, Der Schwimmer wird nun mit Quecksilber be-
4:'}wa'l'1 bis Er Zum engen Theile des oberen Halses in
Wasser oder einer belie |Jl|rr=11 Titrirfliissigkeit, 2. 3. Nor-
malsalpetersiure, einsinkt. Da die Titrirfliissigkeiten
alle sehr verdiinnt sind, so kann man die Ajustirung in
gewihnlichem Wasser vornehmen. Man erwiirmt den
Kirper des Schwimmers iiber einer Flamme und taucht
dann die Spitze in Quecksilber. Beim Abkiihlen steigt
das Quecksilber in L{vu Schwimmer, Man setzt den ge-
fullten Schwimmer in Wasser, um seine Eintauchung
zn beobachten. Nach dem Erhitzen ].-u:-st man entweder noch mehr Queck-
silber hinein oder schiittelt einiges heraus, wobei man zu beobachten hat,
dass kein Wasser zu dem noch offenen Ende hineinlaufe. Dasselbe be-
Ri:hlﬁm nimlich die innere Seite des Schwimmers und lisst den Strich
nicht in der Runde erkennen. Wenn man dem auf dem Wasser sitzen-
den Schwimmer an der Spitze eine Drehung giebt, so erkennt man oh er
gerade schwimmt, oder ob er schliigt. Im letzteren Falle ist er nicht zu
gebrauchen. Nach gehdriger Belastung mit Quecksilber schmilzt man das
obere Ende zu, nachdem man durch E rwiirmung etwas Luft ausgetrieben
hat, und biegt das Ende zn einem Ringelchen. Die Eintauchung bis an
den diinnen Theil des Halses ist nothwe ndig, um jede Capillaritit zwi-

Evdmann’s
Schwimmer,
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14 I. Die Instrumente.

schen Schwimmer und Biirette zu beseitigen. Der freie Zwischenraum
zwischen dem Korper des Schwimmers und der Birette kann 1 Millimeter
betragen. Man hat nun noch den Kreisstrich anzubringen. Auch dieser
muss senkrecht auf der Verticalaxe stehen. Man spannt den Schwimmer
in einen gebohrten Kork, der in der Spindel der Drehbank steckt, und
das freie Ende mit Tuch geschiitzt in das conische Loch des Reitnagels
an der Drehbank. Beim Herumdrehen der Spindel der Drehbawrk sieht
man, ob der Schwimmer central liuft, was in jedem Falle erreicht werden
muss.  Man hiilt nun den Diamant, der in einem Charnier beweglich ist,
an den Schwimmer, wiihrend man denselben mit der Spindel der Dreh-
bank herumdreht. Der Strich muss fusserst zart s

lisst man den Schwimmer ein- fiir allemal in der

Jeim Gebrauch

fiir ihn bestimmten Bii-
rette. Beim Ablesen beachtet man gar nicht den Stand der Fliissigkeit,
sondern nur die ringfirmige Marke. Die Biirette steht auf 0, wenn der
Ring bei O steht, in welchem Falle die Flissigkeit noch ziemlich iiber 0
steht. Da dies fiir alle Lagen des Schwimmers gleich bleibt, so ist die
Ablesung richtig. Die Schwimmer sind mit Sicherheit nur bei gehr cali-
brischen Biiretten zu gebrauchen: sind die Biiretten conisch. so stimmen
seine Anzeigen in dem engen und weiten Theile der Rihre nicht mit den
directen Ablesungen ohne Schwimmer. Bei engen Réhren ist er entbehr-
lich, bei weiten leistet er aber wesentliche Dienste.

Diese Schwimmer werden meistens bald durch Oxydation des Queck-
silbers im Innern mit einer grauen oder gelben Schicht belegt und da-
durch undurchsichtig, in welchem Falle gie unbrauchbar sind, da man
nicht mehr den hinteren Theil des Kreisstriches sehen kann, Luftleer
kann man sie nicht darstellen und schliessen. Nachdem ich viele Dutzende
aus diesem Grunde wegwerfen musste, habe ich auf ihren Gebrauch ver-
zichtet.

Ab- und Zuflussbiiretten.

Bei technischen Operationen, wie bei der Sodafabrikation, in Essig-
fabriken, in den Controlebureaus der Miinzen, bei den 1
lichen Versuchsstationen und in vielen anderen
Arbeiten derselben Art unziihlige Mal,

andwirthschaft-
IFillen wiederholen sich
und es werden meistens nur we-
nige Titrirflissigkeiten und Biiretten angewendet. In diesen Fiillen bietet
es eine grosse Bequemlichkeit dar und sichert nithigenfalls den Vorsteher
der Anstalt gegen freiwillige Verinderungen der Titrir fliissigkeit, wenn

man sich der sogenannten Ab- und Zuflusshiiretten bedient. Es ist dies

eine einzelne Biirette, welche mit dem héher stehenden Vorrathsgefiisse
der titrirten Fliissigkeit in der Art in Verbindung steht, dass sich die

Biirette durch das blosse Driicken eines Gunetschhahns von selbst von un-

ten nach oben fiillt. Es ist wesentlich, dass dies Einfiilllen nieht wvon
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8. 3. Ab- und Zuflussbiiretten. 15

oben durch einen Trichter geschehe, indem hierber die Fliissigkeit bei
d.t.lm Herabrinnen an den Wiinden der Biirette reichlich mit Luft in Be-
rihrang kommt, wodurch sie Veriinderungen durch Verdunstung und
“'x}'drltiun erleiden kann, und auch leicht Blasen wirft. Bei dem Ein-
ii'!!lvn von unten steigt die Fliissigkeit mit ebener Oberfliche in die Héhe,
die neu hinzukommende Flissigkeit beriihrt die Luft gar nicht und der
]llll‘”‘ Theil der Biirette befindet sich immer im :'_[]l‘:il:‘.]'tl‘ll Zustande wvon
l'_";""'”““g- Man kann jede Auslaufbiirette zu diesem Zwecke durch die
I|_||]zu!|'utr||m:n|lc Einrichtung nmwandeln. Die getrennten Theile aus Glas
s]ﬂmi in Fig. 18 und in ihrer Vereinigung durch Kautschukrihrehen in
k 1g. 19, beide in etwas verkleinertem Maassstabe dargestellt. Zwischen

Ab- und Zuflusshiivetten,
die Biirette = T > . ! a s
| [d e und thre Ausflussrihre wird ein kleines Réhrechen aus Glas
a, welches 3 ; . pes ;
Yo l'}'“ m der Mitte einen rechtwinkligen Ansatz derselben Dicke hat,
eingeschalte . B oo e %
d 52 ‘J\i l]lt'_' und alle drei Theile durch zwei Kautschukrshrehen verbun-
en. e CRTTE E : : 4
uf den seitlichen Ansatz der Rihre @ wird eine lange Kaotschuk-




16 I. Die Instrumente.

rohre aufgeschoben, welche die Vorrichtung mit dem Vorrathsgefiisse
verbindet. Die beiden Quetschhiihne werden wie in Fig. 19 angebracht.
Das Vorrathsgefiiss steht mit seinem Boden etwas hoher als das
oberste Ende der Biirette, Fig. 20. [Es ist mit einem Korke geschlossen,
durch welchen drei Bohrungen gehen. FEine derselben, durch eine bis
auf den Boden gehende Glasrihre geschlossen, steht mit der Kautschuk-
rohre in Verbindung, welche sich an den seitlichen Theil des Zwischen-
Fig. 20. rihrchens @ in Fig. 18 anschliesst.

- Ist diese Réhre einmal mit Fliissig-
keit gefiillt, so wirkt sie wie ein
Heber, welcher die Vorrathsflasche
ganz auslecren wiirde, wenn nicht
der Quetschhahn es hinderte. DLhe
zweite Bohrung setzt den leeren
Raum der Flasche mit dem leeren
Raume der Biirette in Verbindung,
und die dritte Bohrung enthiilt eine
Kugelréhre, durch welche Luft in
die Flasche eindringt, wenn die Bii-
rette ausgeleert wird. Diese Kugel-
rohre kann mit einer passenden Fliis-
sigkeit gefiillt werden, je nach dem
Inhalt der Flasche, z. B. mit Aetz-
natron, wenn die Biirette Normal-
kali oder Schwefelnatrium enthiilt.
Die zweite Verbindung des leeren
Raumes der Biirette und Flasche

kann man aunch entbehren, und die
Biirette mit einer Steinkugel oder
Glaubersalzkalkrithre  schliessen,
wenn Normalkali darin enthalten ist.

Wenn die Vorrathsflasche einen
Tubulug nahe am Boden hat, so be-
nutzt man diesen zum Ausfliessen,
in welchem Falle der die Flasche

schliessende Kork nur die Kugel-
rihre enthiilt. Der Gebrauch dieser
Vorrichtung ist ungemein bequem
4 und zeitersparend. Driickt man den
Quetschhahn an der langen Kaut-

schukriéhre, so fiillt sich die Biirette.
| Man liigst bis etwas iiber Null ein-
lanfen und dann mittelst des Quetsch-
hahng unter der Biirette concav bis
und Zuoflussbiirette.  an 0 auslaufen. Nun kommt der
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Lisst man nun den Blase
Flasche gehende Réhre
Fliissigkei weg
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Punkt eip- fiir alle

Ab- und Zuflussbiiretten. 17

indem man den unteren Quetschhahn gebraucht. Man
dass alle Quetschhithne vollkommen schliessen, und
ei fast ausgeleerter Biirette nicht von selbst steigt,
oder der untere Hahn tripfelt,

kann man in einem verschlossenen Schranke auf-

stellen, wodurch neben der gris-
geren Gleichmiissigkeit der Tem-
peratur auch die Sicherheit ge-
geben ist, dass die Titrirfliis-
sigkeit nicht verindert werden
kann.

Eine andere sehr handliche
Form der Nachfiillbiirette ist in
Fig. 21 abgebildet, welche zu-
gleich den Vorzug hat, sich im-
mer genau bigs an den Nullstrich
#u fiillen. Die titrirte Fliigsig-
keit befindet sich in einer da-
neben sufgestellten Flasche, de-
ren hichster Punkt der Fiillung
noch etwas tiefer ist, als der
Nullpunkt der Biirette. Ein
Kautschukstopfen mit zwei Lé-

chern fihrt zwei Rohren; die
eine geht bis auf den Boden der
Flasche und steht auf der an-
deren Seite durch ein Kaut-
schukrohr mit der Biirette in

! Verbindung, durch die zweite
j Ueffinung geht eine Blaseréhre

mit Kautschuksehlauch und gli-
serner Spitze. Blist man in diese
Rohre, so steigt die Flissigkeit
in die Biirette iiber, rinnt an
derselben seitlich herunter und
fiilllt sie bis iiber die Marke.

schlauch fahren, so wirkt die auf den Boden der
ale Heber und zieht aus der Biirette digjenige
v Welche iiber 0 steht. Durch Verschieben der in dem
sitrette steckenden umgebogenen Glasréhre kann man diesen
mal feststellen,
man auch hier eine Schichte I

Um Verdunstung zu verhiiten, kann

‘etroleum aufgiessen,



s
—

Die lustrumente.

Gay-Lussac’s Biirette.

Das verbreitetste Instrument, welches zu Titriroperationen gebraucht

wurde und noch hier und dort gebrancht wird, 1ist Gay-Lussac's Bii-
rette, in der urspriinglichen, von ihrem berithmten Erfinder herriithrenden
Gestalt. Sie ist in Fig. 22 in ihrer halben natiirlichen Grosse abgebildet

Fig. 22.

{ ::l_\"].:];-ﬁr', Biirette.

Sie besteht aus einer weiteren graduirten Rihre und
einer engeren am Boden damit vereinigten diinneren
Ausgussrohre. Der Anfangspunkt der Zahlen liegt
noch tiefer als die Ausgusstffnung der engen Rihre.
Die Flissigkeit stellt sich in dem engen Rohre immer
hoher als in dem weiten durch die Wirkung der Ca-
pillaritit. Es wird darauf nicht geachtet und nur im
weiten Rohre abgelesen, weil in demselben Sinne die
Graduirung gemacht ist. Oben schiebt man vorsich-
tie zwischen die enge und weite Réhre ein passend
ausgeschnittenes Stiickchen Korkholz, um die Wirkung
des Druckes der Hand auf die mit einem langen He-
belarme wirkende engere Rohre aufzuheben, Zweck-
miissig thut man das auch in der Mitte, wo der Dau-
men die engere Rohre driickt, wenn sie nicht auf der
ganzen Liinge dicht aunliegt, was auch hiinfig ge-
schieht. - Die Biirette wird bis an den Nullstrich mit
der Probefliissigkeit gefiillt, was die erste Schwierig-
keit ist. Man hiilt die Biirette in der linken Hand,
und giesst aus der in der rechten Hand gehaltenen
Flasche hinein. Durch mehrmaliges Ausgiessen und
Wiedereingiessen entfernt man das Zuviel und giebt
das Zuwenig zu, bis das Einstehen stattfindet. Mib
einer kleinen Hiilfspipette kommt man schneller zum
Ziele, hat aber noch ein zweites Gefiiss beschmutzt.
Vielleicht ist es das Kirzeste, die Fliissigkeit aus
einer geniigend weiten Pipette zu fiillen. Da diese
iiretten meist nur 22 bis 25 CC. fassen, und auch
nicht wohl mehr fassen kénuen, wenn rie nicht zt
dick werden und die Striche zu dicht kommen sollen
oder wenn sie nicht zu lang und dadurch unhandlich
werden sollen, so ist das mehrmalige Wiederholen des

Vollfilllens bei derselben Operation eine Miihe, fiir welche man kel

Aequivalent hat.
Hand in der Mitte

Man fasst nun die strichvolle Biirette in die recht®

ihrer Liinge und neigt sie gegen das Glas, worin dif

zu priifende Substanz ist.  Man sieht nun bald die Flissigkeit in dem

engen Rohre wegen der Capillaritiit der engen Rihre hiher steigen, den
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4. Gay-Lussac’s Biirette. 1Y

'['I'Pf*'l der Ausgussrishre itbersteigen und mit Beschleunigung in die Spitze
eilen und ausfliessen.

.'t'h\lq-‘:]'_

Die ersten Tropfen fallen meist rasch hinter ein-

Indem man mit der linken Hand das Glas schwenkt, fiithrt man

fort, mit der rechten Hand die Biirette zu neigen und Tropfen einfliessen

zu lassen,
Flissigkeit und die1

Ein nicht zu vermeidender Uebelstand ist es, dass man die

siirette nicht gut zugleich beobachten kann. Wihrend

ma 16 Flites:oleact o ; . S . A
e die Fli sigkeit echarf beachtet, kann die Biirette zuriickfliessen oder
ein Tropfen verschiittet werden. Fliesst die Biirette zuriick und man ist

bereits nahe : i y ; 7
rererts nahe an die Grenze der Zersetzung vorgeschritten, so erfordert

das Anlaufenlassen die i

Gay-Lussac's Biirette

it

5

and Bl werohr,

beste Vorsicht und Uebung, dass nicht unyor-
Fig. 23,

— - T P ————— - i ]

gesehener Weise zwei oder drei Tropfen zugleich
einlaufen, ehe man Zeit gehabt hat, die Wirkung
zu beobachten, In diesem Stadium verungliicken
Analysen oder lassen das Gefiihl einer Unsicher-
heit zuriick. Das Anlaufenlassen ist um so schwie-
E'illl'f'. je weiter die Biirette ausgeleert ist. Nicht
selten geschieht es, dass in der Spitze der Giess-
rihre ein 'l‘l'nllf'{.'n sitzen bleibt, welcher das Aus-
fliessen ganz verhindert. Gewdhnlich sucht man
ihn in die Rihre hineinzublasen, indem man die
Biirette so hiilt, dass die Ausflussiffuung  oben
ist. Dabei gehen meistens Spritzen des Tropfens
verloren.

Um diese Schwierigkeiten zn beseitigen und
zugleich der Biirette, die sonst in Ecken und

Glascylindern gefibrlich steht, einen festen Stand
zu geben, habe ich das obere Ende mit einer
Blasrihre und das untere mit einem hiolzernen
Fuss versehen (Fig. 23). Es hat das Instroment
dadurch bedeutend an Brauchbarkeit gewonnen,
Die in einem gebohrten Kork luftdicht ste-
hende, leicht drehbare Blasrohre, welche mit der
."1[]5;_[“:*‘5!'0[:['1' iill I;r'.-'_ll_:__[ :tlir |1iq' _'\:_‘]::4!' IIJ',“} |I1!-'-i!‘ll-
ments gewbhnlich einen rechten Winkel bildet,
hat eine Linge von 250™», Man kann sie with-
rend des Versuchs bequem im Munde halten, und
das Auslaufen der Tropfen reguliren, auch durech
Blasen einen vollen Strahl ausfliessen lassen. Durch
schwaches Angangen bringt man den in der Aus-
flussspitze hingenden Tropfen, welcher die Be-
weglichkeit der Siule in der engen Rbhre hindert,
guriick in diese Rohre, wodurch die Mindung

0y 4
o
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frei wird, und das Anlaufenlassen hat nicht mehr die geringste Schwie-
rigkeit, selbst wenn die Biirette schon weit entleert ist. Nebenbei ist die
in der Birette befindliche Flissigkeit gegen Verdunstung und Staub
geschiitzt.

Finen wesentlichen Einfluss auf die Arbeit hat die Linge des frei
herabgehenden Theiles der (iessrohre. Je kiirzer derselbe ist, desto mehr
muss man die ganze Rihre neigen, ehe man ihren Inhalt aunsgeleert hat,
desto grissere Gefahr ist vorhanden, dass man Fliissigkeit aus dem wei-
ten Theile der Rihre verschiitte. Je linger dieser Theil ist, desto weni-
ger Gefahr des Verschiittens, allein mit desto grisserer Beschleunigung
sinkt die Fliissigkeit beim Anlanfenlnssen, indem dieser herabgehende
Theil als Heber wirkt.

Wenn in Fig. 24 der Schnabel der Ausgussrohre nur bis @ geht, so
wird sich bei der angenommenen Neigung die Hauptrihre bis a' entlee-

Fig, 24. ren; wenn dagegen der Schna-
bel die Liinge is b hat, so

wird sich die Biirette bis V'

ausleeren. Liisst man die Bii-

rette anlaufen, so muss man
B eie viel horizontaler halten,
ehe die I'liigsigkeit iiber den

e Bogen der Giessrihre hintiber-
Viefe des Ausieersns. geht; dann aber senkt sie
gich um so rascher, je linger dieser Schenkel 1st, und man muss die Bii-
rette wieder bedeutend aufrichten. Um die Biirette in der ersten Vor-
aussetzung ganz auszuleeren, miisste man sie neigen, wie in Fig. 25, in
der zweiten Voraussetzung wie in Fig. 26. s ist aber entschieden ein

Fig, 2. Fig. 26,

NI"[!_'\IIII:_: der Biiretten. beim Entleeren.

Vorzug, wenn man weniger zu neigen hat, weil weniger Gefahr des Ver-
schiittens vorhanden ist. Wollte man dies nicht so iéingstlich vermeiden
go hiitte man gar keine besondere Giessrhre nothwendig, sondern kionnté
gich einer einfachen Rohre bedienen, mit welcher jedoch Niemand arbei-
ten méchte.

Das Verbinden der engen Rihre mit der weiten durch Kautschuk
oder Kork ist ein Behiilfniss, was nicht anzurathen ist. In diesem Falle
ist es zweckmissiger, die Quetschhahnbiirette anzuwenden, da der Ge-
brauch von iibermangansaurem Kali ebenfalls ansgeschlossen ist.
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§. 4. (Gay-Lussac’s Biirette. 21
I Die Zerbrechlichkeit der dusseren diinnen Giessrohre hat Geisler in
0 e L5 ¥ . - . . & Pt
onn veranlasst, diese Rohre in die weite hineinzulegen (Fig. 27),
{ Die Hauptrihre ist verengert und seitlich in einen Hals aufgebogen.
1 dem Buge zwischen Hals und Rihre geht die Giessrohre durch. Das

[
|
.Illl
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f'-c--'."':_ 1 \
ieisler’s Biirette, Handbiirette mit Blaserohy.

-:ILi::‘-::l't'!' Stiick ist stark von (Glas, das in die Rihre hineingebrachte Stick
II::L_.::L:I,;':.';.I;]“ von 'E_:].jl!i, le.lf :tlri'l'.d:lhsn*lim_Lumcu wie ll.:u-; iinssere St-i'lrc%c.
ooanierbigung dieser Rihren fordert eine sehr geschickte Hand. Die
1::111_;(? der Giessrihre erlaubt, mit Leichtigkeit aus jeder Lage und bei je-
der Fillung der Barette tropfenweise .-Lﬁ:r.llgiu:-':sc|1: allein das Ausgiessen
'l_“_l_l""lt Li:,]m etwas lange. KEs wird vorgeschlagen, die Hauptmasse der
I:]"""'”f-fk“'t aus dem schiefen Halse der Réhre auszugiessen und den
Schluss der Arbeit mit Trépfeln zu machen. Die G iessriohre geht bis nahe

i i :.l ? s .l " 1 -
auf den Boden in das schief abgestutzte Ende der Biirette. Man kann
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29 L

sehr vollstindig ausgiessen; da aber die Theilung nicht bis auf den Bo-
den der Rihre gehen kann, so muss man frither mit Ausgiessen aufho-
ren, das Verbrauchte notiren und frisch anf Null anfiillen.

Ohne Blaserohr ist auch diese Biirette sehr unbequem im Gebrauch.

Die Gay - Lussac’sche Biirette in ihrer urspriinglichen Gestalt hat
mehrere Mingel. Die iussere Rohre ist sehr dem Zerbrechen ausgesetat,
und eine neue gleichweite Rihre anzusetzen ist geradezn unmdaglich,
Durch das Halten in der Hand erwiirmt sich die Flissigkeit. Vereinigt
man die bereits einzeln erwiihnten Verbesserungen des hilzernen Fusses,
der innern Réhre und des Blaserohrs, so entsteht daraus ein iiusserst be-
(uemes, handliches und sicheres Werkzeug iT"ig. 28 a. vor. S.).

Diese Biirette ist mit einem Korke geschlossen, durch welchen das
Ausflussrohr und das Blaserochr gehen. Das Ausflussrohr hat gleiche
Weite und Dicke in seiner ganzen Liinge und keine verengerte Ausfluss-
spitze, welche sich immer durch einen Tropfen Flissigkeit schliesst. DBei
gleicher Weite liuft die Fliiss
sten Gebrauch ist die Ausflussréhre immer offen. Die Ausflussspitze ist
50 bis 60™™ lang und schwach mit der Spitze nach unten geneigt. Man

ket vollkommen zuriick, nnd beim niich-

kann ihr sogar eine horizontale oder etwas steigende Richtung geben,
wodurch es ganz unmoglich wird, dass sich Flissigkeit an der Spitze
sammle. Das Blagerohr hat die in der Zeichnung (Fig. 28) angegebene
Form, damit es das rechte Auge im Beobachten der .‘\ll-‘:i”llﬁ-‘*."%[riti':l' nicht
hindere. Seine Liinge entspricht der Sehweite des Arbeitenden. Beim
GGebrauche fasst man die Biirette mit der rechten Hand an dem diinnen
Theile des holzernen Fusses an und nimmt die Spitze des Blaserchres in
den Mund. In der linken Hand hilt man die Kochflasche oder das Be-
cherglas mit der zu priiffenden Substanz. Muan neigt die Biirette und blist
zngleich, wodurch man die Flissigkeit sowohl in einem vellen Strahle,
als auch mit einzelnen Tropfen fliessen lassen kann, Die Sicherheit der
li.‘nu“mhung i1st 80 gross, dass man einen Theil eines 'l.l'up’r'ﬂll:ﬁ hervortre=
ten und durch Abstreichen am Rande des Becherglases in die Flissigkeit
relangen lassen kann. Der Kork wird niemals von der l"]iirnig]ie'il he-
rithrt ; er wird von keiner Titrirfliissigkeit, als der Jodldsung angegrif-
fen. In diesem besondern Falle trinkt man ihn mit Paraffin, und driickt
ihn noch warm und weich in die Biirette ein, wodurch er nach dem Er-
kalten eine genau passende Gestalt angenommen hat. Die Kirke kionnen
vier bis fiinf Jahre und noch linger im Gebrauche bleiben, ohne gewech-
gelt zu werden. Das Einsetzen der diinnen Rohren muss mit grosser Vore
sicht geschehen, um sie nicht zu zerbrechen. Das Blaserohr kann heliebig
gewechselt werden, da es auf die Thellung keinen Einfluss hat. Dagegen
muss das Ansflussrohr moglichst conservirt werden, weil die Theilung da-
mit aufs Innigste gusammenhingt. Das Ausflussrohr, im Innern der Rihre,
ist an sich schon gegen fiussere Verletzungen geschiitzt, nur seine freié
Spitze kann abgebrochen werden. In diesem Falle bietet die hier be-

schriebene Construction vor der Gay-Lussac'schen Birette folgende
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8 4. Gay-Lussac’s Biirette, 23

Vorziige dar. Man kann aus einer calibrischen diinnen Glasriohre sich ein
oder zwei gleich grosse Stiicke zum Ersatz auf Seite legen, wobei man
die Biirette am Fuss mit einer Nummer bezeichnet, und die Glasréhren in
gleicher Weise. Im Falle des Zerbrechens kann man ein- oder zweimal
die Biirette wieder herstellen. Man kann aber auch die BlaserShre etwas
herausziehen und zur Spitze umbiegen, wobei nur der untere Theil der
Biirette unbrauchbar wiirde, wo die Ausflussréhre nicht mehr hineinreicht.
Dieser Theil kann aber auch nicht mehr ausgeleert werden, weil eben die
Ausgussrihre nicht mehr eintaucht. Oder man kaun ein Stiickchen ziem-
hich gleichweiter Glasrohre vor der Lampe anblasen und dies zur Spitze
umbiegen, da dieser Theil keinen Einfluss auf die Theilung hat. Endlich
kann man aus dinnen calibrischen Réhren eine neue aussuchen, von der

gleiche Liingen gleichviel wiegen wie die Bruchstiicke der zerbrochenen
Rohre, weil es nur auf den cubischen Inhalt der Glasmasse, nicht auf ihr
Lumen ankommt. So hat man vier verschiedene Hiilfsmittel, eine zer-
brochene Ausflussréhre mit Beibehaltung der Biirette wieder herzustellen.

Die Handbiirette hat vor der {k]ul'_-l_:a(:hhz]_hn1||'_il':'1T(* l-iu'rlt__;{' kleine Vor-
zilge. Man kann alle Flissigkeiten ohne Ausnahme hineinbringen, weil

Fig. 29, organische Kérper niemals mit
denselben in Berithrung kommen ;
man ist an keinen bestimmten
Platz gebunden, sondern kann
iiberall das beste Licht suchen.
Beim Fiillen fasst man die Bii-
rette in die linke Hand und lif-
tet mit dem Danmen und Zeige-
finger derselben Hand den Kork.
Man kann nun mit der rechten
Hand in die etwas schiefgehaltene
Biirette eingiessen, oder aus der
Blageflasche (Fig. 29) die Flis-
sigkeit einblasen. Eine Nachfiill-
vorrichtung lisst sich wegen ih=
rer Beweglichkeit damit nicht
verbinden.

Endlich lisst sich das Aus-
blasen der Fliissigkeit statt mit
] dem Munde auch durch die Hand
verrichten, und es entsteht so eine immer ruhig auf ihrem Platze ver-
bleibende und deshalb eigentliche Stehbiirette (Fig. 28 a. f. 8.). Das Aus-
flussrohr geht wie bei allen bis nahe auf den Boden der Biirette, jedoch
nicht ganz, um etwa abgesetzte Stoffe, wie Manganoxyd in der Chamii-
leonflussigkeit, nicht mit aufzutreiben. Der aus der Biirette hervorra-
E’.f'ndn Theil des Ausflussrohres steigt etwas in die Hohe und dann mat
emnem kleinen Bug senkrecht mnach unten. Die zuriickfliessende Fliissg-

Blaseflasche.
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keit gelangt deshalb immer in die Biirette und verstopft niemals die Aus-
flusgéffnung. Das Blaserohr geht luftdicht, wie die Ausfluserohre, durch
einen Kork und ist am Ende mit einer
elastischen Kugel, je nach der Grésse
der Biirette von 60 bis 80™™ Durchmes-
ser, verbunden. Zu solchen Kugeln be-
nutzt man die den Kindern als Spiel-
zeug dienenden Kautschukbiillee Es

giebt solche, welche ganz geschlossen

sind, und andere die eine Oeffnung haben.
Man wiithlt die ersteren. An der Stelle,
wo der Kautschulkhball gt-s|_'i||n.‘:!~'|_‘1| 'Lrs’r,
hat er im Innern einen dicken Knopf
von Kautsehuk. Diesen benutzt man,
um dae Loch fiir die Glasrshre durch-
zubohren. Die Herstellung dieses Lo-
ches gelingt nicht leicht und kann nicht
wohl ohne Drehbank ausgefiihrt werden,
Man bringt eine diinne Blechriihre von
der Iheke der Glasréhre auf der Dreh-
bank #zum centralen Umlaufen, und
schiirft ihren Rand mit der Feile wie
einen Korkbohrer. Nun befeuchtet man
die j':c'llll't: stark mit HIIL‘iI'IJL'J " |.:ir~.-_'l bil'

rasch umlaufen, und hilt den dicken
Kautschukknopf der Kugel central dage-
gen. Die Rohre schuneidet so ein voll-
kommen rundes Loch in den Ballen und
das ausgeschnittene Stiick bleibt ge-

wohnlich in der Blechréhre sitzen. Nun

bohrt man in gleicher Weise ein zwei-
tes Loch seitlich in den Ball, das auf

Stehbiiret Lo,

der Kugel gerade 90 Grad von dem er-
sten Loche entfernt liegt. Die Kugel
kittet man mit Schellack an die Glasréhre, indem man das seitliche Loch
so richtet, dass es am vordern Theile der Kugel sich befindet. Beim
Gebrauche stellt man die Biirette, wie in der Zeichnung, mit der Kugel
rechts, fasst diese mit der rechten Hand und schliesst mit dem Daumen
das seitliche Loch. Driickt man nun die Kugel zusammen, so dringt die
in ihr enthaltene Luft in die Biirette, und die Flissigkeit steigt in die
Ausflussréhre. Das Becherglas mit dem Versuche hilt man in der lin-
ken Hand.
Man kann eben sowohl einen vollen Strahl als einzelne Tropfen her-
vortreiben, ja man kann auch hier Theile eines Tropfens hervordringen
und an dem Becherglase abstreichen. Sobald man die Kugel losliisst, so
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8 4. Gay-Lussac’s Biirette.

sinkt |l_1|' |.‘]i--“,.5i,_,]{,.i[- in dem Ausflussrohre zurtick, die I{ll!—!u] dehnt sich
__|_m.n|| ihre Elasticitiit wieder aus, und saugt nun so viel Luft von aussen
4'_]“, als _|"|'i:~':~'.;_'-.‘]ct-ft herausgetrichen wurde, Das seitliche Loch in der
1\““] tll‘l-lli also eigentlich zum Luftschdpfen und um schliesslioh' alle
]!I*‘-»l.:-:]{t‘]lE. aus der Biirette auszutreiben, und ferner, damit keinerlei

I-'l.Hf die i"]i'tscilr_rkl'it der Biirette beim Ablesen stattfinde. Diese Bii-
Bt ungemein bequem. Nicht selten trennt sich die Fliiss]
der Ausflusaréhre

Drug

rette it 1
¢ keit in

.. beim Zuriicksinken. Dies hat aber auf die Ablesung
I',III.!IIIFH_. weil die Summe der getrennten Theile nicht grisser 1st,
als wenn sie zusammenhiingend wegen ihrer Capillaritit 10 bis 15™™ hé-
llh"'r stinde als in der Biirette selbst; denn unter diesem Umstande ist die
i”lr"”“ auch graduirt worden. Bel lingerem Stehenlagsen kann man die
l""'a"ll {)i.'f'['[:ll.l:l|.'_l"t-i| anch I
I],:I']n'tlllun

[it'lul'n

o o112 g bt 1s 1

verschliessen. Zn Brossen Biiretten 18t diese Mo-
vorzuzichen, zu kleinen RBiiretten scheint die Blasebiirette be-
| : ~'l]]*’ ”LL‘li:' 'Il-llil‘l' |il'l|'l:10r: Sillii \'Ul[lurmml_-n '.111:,,.,1[];_{“:;}5; man
e ) =2 . = .
tann die Réhren mechanisch

f|_lJL‘ Imer,

und chemisch reinigen, was bei der Chamii-

;'-'llfubllrl__; durchaus nothwendig ist. Die Stehbiirette hat den Vorzug,
dass ms: e ; s r C R THe -~ ot
ass man gleich nach beendigtem Versuche ablesen kann, weil die Fliis-

sigkeit an ihre FEndan 3 H : :
rJ‘-Ilktli' an ihren Winden immer abliuft, und nicht etwa nach dem Auf-
richten der saliief - " . S :

chten der schiefgehaltenen Biirette die anfiingliche Ablesung sich durch

Zusammenlaufen um 0,1 bis 0,2 CC. vermindert.
e s I ] "
i s0gen: o she Biirette F 1
genannte englische Biirette, T 1g. 31, ist ganz schlecht und

unbrauchbar, weil <ie - : s " -
rauchbar, weil sie zum Ausfliessen zuletzt horizontal gehalten werden

31, I"E:_r_ 32

Englische Biiy 1 :
Irette, Kepsting’s Biirette.

muss, und

wel T Coant: 3
: eil man sie am Kopfe mit der vollen Hand halten muss, um
mit dem D

aumen das weite Ende zu verschliessen.

Auch die Biivetie r . £ : s
die Biirette von K ersting, Iig. 32, hat keinen Beifall gefun-




96 [. Die Instrumente.

den. Sie kann weder mit der Blasebiirette noch Stehbiirette entfernt
verglichen werden.
Kine Pipette oder Biirette mit Quetschhahnschluss am oberen Ende
ist Fig. 33 abgebildet. Sie hat den Zweck, die Berithrung der Flissig-
Fig, 33. keit mit demi Kautschuk zu
| vermeiden, was bei Chamiileon
von Wichtigkeit ist. Durch
leises Driicken des Quetsch-
1 hahns geht Luft ein und Fliis-
sigkeit fliesst aus. Ich habe
diese Form nicht bequem fin-
den kénnen. Es ist schwer,
go leise zu driicken, dass nur
Tropfen ausfliessen, und wider
Willen kommt oft ein Strahl.
Man kann diese Pipette nicht
| gefiillt stehen lassen, weil bel
dem besten Schlusse durch
Temperatur- und Luftdruck-
veriinderungen Tropfen fallen.
Bei Erschiitterungen fliessen
Tropfen aus und Luftblasen

steigen auf, die gerade im
(Chamileon lange stehen blei-
ben. Je mehr Luft die Pi-
pette enthilt, also gerade ge-
gen Ende der Operation, folgt
sie dem Willen am wenigsten,
wie das ganz natiirlich ist, da
dann die Elasticitiit der Luft den
grossten Einfluss hat. Etwas
bequemer wird dieses Instru-

ment, wenn man die Kaut-
[ schukrohre bis nach der unte-
ren Spitze verlingert, hier
Maasspipette mit oberem Schiuss. den Quetschhahn anbringt,
| das Ende der Kautschukréhre mit einem capillaren Glasrohrchen
Man hat nun beide Hinde wenigstens dicht bei einander.
ahnliche Form ist von Wittstein fior die Chamiileonbiirette
Die oben abgeschliffene Rohre soll durch eine

TLIt
endigt.

Eine
vorgeschlagen worden.
Glasrohre geschlossen werden, welche mit Butter beschmiert ist, und
durch Verschieben der Glasplatte soll man so viel Luft eintreten lassen,
als Flissigkeit herauskommen soll. Das wird wohl Niemand gelingen,
und aus der Beschreibung W ittstein’s selbgt sieht man, dass ihm diese

Biirette auch nicht parirt hat.
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Die Pipetten

Die Pipetten.

Unentbehrlich und sehr die Arbeit abkiirzend sind die Pipetten oder
Saugréhren. Die Fliissigkeit wird aus den Gefissen unmittelbar in die
Pipetten gesaugt, und durch den Druck des Zeigefingers der rechten Hand
auslaufen gelassen. Die Pipetten milssen in einer bestimmten Beziehung
zu den Standgefissen der titrirten Flissigkeit stehen, nimlich dass sie
alle in dieselben bis nahe an den Boden eintauchen kénnen. Nichts ist
unbequemer, als wenn die Pipetten unten weite Gefisse haben. Man
muss dann die I“!l'is;-:i‘-__{ku;:it Iipcl(]}ﬂ"&l in ein weiteres Gefiiss i‘l'!l.*git‘r‘hi'tl.
woraus Verdunstung und gréssere Concentration, Absorption von Kohlen-
siure, Verlust von Ammoniak, in jedem Falle aber unniitze Miihe ent-
steht. Ieh mochte also vorans annehmen, dass die Weite des Halses der
zum Aufbewahren der titrirten Flissigkeiten bestimmten Flaschen 18 bis
20™ betrage, und dass die Pipette hochstens 15™" dick sei, oder wenig-
-'-tli‘ll-* eine untere Sangspitze habe, die bei einer Linge von 170 bis 180™™
nicht dicker als 15™™ ist. Man wird alsdann die Flissigkeiten aus allen
Flaschen in der grossten Reinheit herausziehen kénnen. Dies bietet die
grissten Vortheile dar.

_ Beim Ausgiessen der Flissigkeiten in weitere Gefiisse werden Nie-
fl‘-'”'-'m':if-r‘l'- (wie ein soleher in der Chamileonlésung hiufig vorhanden
ist), aufreriithrt, fitzende Alkalien werden am Ii;‘uullﬂ lwhléns.-uu.-l' und
von der vorbeilaufenden Fliissigkeit abgespiilt, Salze krystallisiren und
verstirken die vorbeirinnende Flissigkeit. Alles dies ﬂt;uil't. nicht statt,
wenn man die ruhende Fliissigkeit ausder stillstehenden Flasche aufsaungt.

5 Die kleineren Pipetten bis zu 20 und 25 CC. Inhalt gehen ohne
Weiteres mit ihrem Kérper in die Flaschen und bediirfen deshalb keiner
diinneren Rohre unter dem Gefiisse. Man unterscheidet auch unter die-
sen Vollpipetten und Messpipetten.

g Diﬂ: \?U]]E'.I.pl‘tlt‘tl haben nur eine einzige Marke, und sind bestimmt,
e1n 11E:~Il1mmtlrs Volum abzumessen. Man hat sie bis zn 150 CC.

S ::1: Efw:}:ll"“”: sind cylindrisch und auf der ganzen Liinge gt"llttrlll.

; g ich Biiretten, deren Ausfluss durch den Druck des Fingers
1'“{'5“!“'? “’if"l- Sie sind in ihrer Gestalt von den Vollpipetten verschieden.
Z3 I‘}”" Vollpipetten hat man von 1, 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100 und
150 ( C Fir jedes dieser Maasse finden sich besondere Anwendungen.

Die 1 (t{.;"“ Pipette ist in Fig. 34 (a. £ 8.) in natiirlicher Grosse mit
'-"llll-‘:'l-.‘lﬁt'-llll.g eines Stiickes des Stiels abgebildet. Die Marke ist im engen
“lf_"-i der Réhre, wis bei allen Pipetten. Diese Pipette wird gehraucht,
kleine Mengen concentrirter Flitssigkeiten, Eisessig, Escigiither, Siuren,

b
e
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.
Ammoniak, deren specif. Gewichf man kennt, statt zu wiigen, zu mersen,
und dann das absolute Gewicht daraus zu berechnen,

Die 5 CC. Pipette, Fig. 35, hat dieselbe Form; sie wird zum selben
Zwecke bei verdiinnteren Flissigkeiten angewendet, wie bel {:',’l'lli(!illL'Ill

Essig.

Fig. 84. Fig. 85 Fie. 36. Fig. 87, Fig. 88.
240 Mm. lang 266 M. lang, 206 Moy lang.
|

e i il ST 2 % o BB

)C. Pipette. 5 CC. Pipette. 10 CC. Pipette. 10 CC. Pipette. 20 CC. Pipette.
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Die Pipetten. 29

Die 10 CC. Pipette (Fig. 36) dient schon zum Richtigstellen von
Probefliissigkeiten. Man muss davon mindestens zwei Stiick ganz gleiche
haben.

Die 20 CC. Pipette kann bei gleicher Dicke die doppelte Liinge von
Fig. 36 haben.

Eine schlechte Form. welche die thiiringischen Glasbliser viel anfer-

tigen, 1st i Fig. 87 dargestellt. Das Gefiiss ist schon zu dick, um in

die meisten Flaschen hineinzukommen, und die Eintauchspitze zu kurz.

Fig. 39. Fig. 40, Eine ebenfalls fehlerhafte Form der
. 20 CC. Pipette ist in Fig. 88 in 1/y der
natiirlichen Grosse dargestellt. Das Ge-
fiiss' 18t schon 23" dick und kann in
keine gewdohnliche Flasche mehr einge-
bracht werden.

150 CC Von hier an miissen die Pipetten

L m—— ey

mit langer Eintauchspitze verfertigt
werden.

Dhe 25 CC. l’]||l'I‘L‘. welche in ;Ig_'. 39
in 1/ der natiirlichen Grisse abgebil-
det ist, hat ein 26™™ weites Gefiiss und
eine 190™™ lange Tauchspitze.

Die 50 CC. Pipette hat die Tauch-

spitze ebenso lang, dagegen das Ge-

s

fiss ungefiihr 37™™ dick und 60™" Jang.
Die 100 CC. Pipette hat das Gefiiss

. entsprechend weiter und linger.

i Die 150 CC. Pipette, welche man zur

Bestimmung der Kohlensiiure in Mine-

ralwissern anwendet, hat eine 70m™

dicke Kugel ans starkem Glase geblasen

1{ und mit Riéhven an beiden Seiten ver-
lingert (Fig. 40).
L Alle diese Pipetten dienen dazn, ein

ganzes bhestimmtes Maass von einer
Flissigkeit herauszunehmen. Dadurch
ist in vielen Fillen eine grosse Abkiir-
zung der Arbeit erreicht. Gesetzt, man

wolle in einer Flissigkeit mehrere Be-
standtheile in einzelnen Operationen be-

stimmen, Man bringt dann die Fliis-
gigkeit in eine Messflasche, welche z. B.
b00 CC. bis an eine Marke fasst. Man
ergiinzt das Volum mt destillirtem
s zur Marke; saugt man nun mit einer Pipette 100 CC. heraus,
man darin genan den fiinften Theil der in der ganzen Fliissigkeit

a5 ['_l". Pipette, Grosse Pipette,

Wasser 1

&0 hnt
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enthaltenen Stoffe: man kann darin den einen Bestandtheil bestimmen,
und behiilt noch genaun 4/; der Flissigkeit zu anderen Versuchen iibrig.
Um dasselbe zu erreichen, hiitte man mindestens zwei Wiigungen mit
schweren Glasgefiissen machen miissen, und dann doch den herausgenom-
menen Theil nur in einem bekannten, aber nicht einfachen Verhiltniss
erhalten, Regelmiissige Verdiinnungen bei Priiffung von Reactionserschei-
nungen werden am sichersten und leichtesten mit !’iin-“uu bewirkt.

Die Leichtigkeit, womit man aus einer Flasche Fliissigkeit, ohne sie
zu bewegen, herausnehmen kann, die Schiirfe, womit man diese Flissig-
keit aus der Pipette tropfenweise rinnen lassen kann, hat die Pipette
schon lange zur Ausfiihrung von Analysen empfohlen. In diesem Falle
hat die Pipette kein erweitertes Gefiiss, sondern sie ist eine mdglichst
eylindrische, von oben nach unten getheilte Riohre.

Ber Handhabung der ‘fn!l;ni]mt'fh'n gind drei verschiedene Methoden
des Auslaufenlassens im (Gebrauch.

1) Freies Auslaufen,
2) Auslaufen mit Abstrich,
3) Aushblasen.

Die Pipette muss nach demselben Grundsatz gebraucht werden, wo-
nach sie geaicht ist. Bei der ersten Methode hiilt man die Pipette senk-
recht und lisst rubig ablaufen. Die in der Pipette hingen bleibenden
Tropfen werden mit ihr zurfickgezogen und gehdren nicht zur Arbeit.
Diese Methode hat das Unangenchme, dass man einen dieser Tropfen
leicht beim Entfernen der Pipette iiber den Tisch verschiittet, und dass
das Ausfliessen gegen Ende sehr langsam geht. Dieses Hinderniss wird
durch die Cohiision des an der Spitze sich bildenden Tropfens gebildet.
Nimmt man diese Cohiision dadurch wer, dass man die Spitze der Pipette
an die nasse Wand anhiilt, oder dass man diese leicht in die Flissigkeit
eintancht, so findet das letzte Ausrinnen viel schneller statt, und man
kann die gut entleerte Pipette belicbig wegfithren, ohne einen Tropfen zn
verlieren. Fig. 41 zeigt die Spitze der 10 CC. Pipette, wie sie sich nach
dem freien Abfliessen gestaltet. Beriihrt man -mit der Spitze eine nasse
(ilasfliiche, so rinnt so viel Wasser aus, dass die Flissigkeit wie in Fig. 42
erscheint. DBei einem Versuche zeigte sich, dass 0,080, ein andermal.
dass 0,0825 Grm. Waseer von 14" R. nachflossen. Wurde nun das letzte
Wasser aus Fig. 42 ausgeblasen, so zeigte sich dies 1n drei Versuchen
0,0205, 0,0175 und 0,017 Grm. schwer. Man wiirde demnach an einer
Pipette fiir dieselbe Menge Flissigkeit d

si verschiedene Marken haben
kinnen: die oberste bei freiem Ausfluss (écoulement libre), die zweite bel
Abstrich an eine nasse Wand, die unterste bei Ausblasen.

Ich habe mich in allen Fiillen fiir den Abstrich entschieden. Das
Ausblasen ist unbequem, weil man sich hiiufig bei grossen Gefiissen stellen
miigste. um mit dem Munde an die Pipetten zu kommen, und das freie
Ausfliessen geht zu langsam vor gsich. Man halte deshalb die Hf-itm' dar
im Auslaufen begriffenen Pipette in die Fliissigkeit hinein, und ziehe sie
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nachher langsam heraus: oder bei grisserer Eile blase man den Inhalt
aus, und tupfe die Spitze noch einmal ein, wenn keine andere als die aus-
fliessende Substanz in der Flasche vorhanden ist.

Es 1st nun auch noch die Gestalt der Saugespitze niiher zu betrach-
ten. Man hat dafiir drei verschiedene Formen angenommen: 1) erwei-
tert, Fig. 43, 2) eylindrisch, Fig. 44 und 3) eingezogen, Fig. 45.

Fig. 41. Tig. 42. Fig. 43. Fig. 44. Fig. 45.

=
Freies Ausflicssen.  Austliessen mit Oberes Ende der Pipette.
Abstrich,

Die Pipette wird oben durch den Druck des Zeigefingers der rechten
Hand geschlossen. Im Verhiiltniss, als man Luft zwischen Zeigefinger
und Glas eindringen liisst, rinnt unten die Fliissigkeit ab. Bei der gros-
sen Diinnheit der Luft wird ausser in dem Falle, dass man voll ablaufen
lisst, niemals der Finger ganz anfgehoben, sondern nur der Druck etwas
vermindert. Es kommt deshalb darauf an, dass man den Druck so stark
ufrilz-. dass ungeachtet der senkrecht hiingenden Wassersiiule keine Luft
emndringe. Ein gegebener Druck wird aber auf jedem einzelnen Punkte
Ui ‘50 weniger lasten, je mehr Punkte es sind, worauf er sich vertheilt.
Vergleichen wir die drei Figuren 43 bis 45, so sehen wir deutlich, dass
man auf die Form 43 mehr driicken miisse als auf 44, und darauf wieder
mehr als auf 45, wenn keine Luft eindringen soll. An jedem einzelnen
Punkte ist der Druck, welcher das Eindringen der Luft verhindert, bei

“!1'1!! Figuren ganz gleich, allein bei Fig. 43 sind wegen des grosseren
Umfanges mehr solcher Punkte zu belasten. Man halt die Pipette zwi-
B[:]m!.' Daumen und Mittelfinger. Driickt man mit dem Zeigefinger auf
die Spitze, so muss man auch mit Daumen und Mittelfinger stirker pres-
en, wenn man nicht die Pipette dureh die Hand durchschieben will.

Es ist deshalb das Arbeiten mit weit gedffneten Pipetten sehr an-
.th{'“!“r““!v da man an zwei Stellen mehr Kraft anwenden muss. Ich habe
in allen Fillen an meinen Pipetten die obere Spitze nach Fig. 45 ver-
"*lgf"—l'l und finde, dass die I,c-i:'hiig]n-it der Handhabung damit wesentlich
gewinnt., Selbet hohe Pipetten schliessen dadurch ganz luftdicht, und
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halten ohne Anstrengung der rechten Hand die l"lﬂysi\;{]—rvil vollkommen
zuriick. Wenn die Hand durch starkes Arbeiten rissig geworden ist, so
gelingt es gar picht, auf einer weitrandigen Pipette einen Schluss zu ge-
winnen. Es sind alsdann so viele Risse iiber dem Glasrande, dass unver-
meidlich immer Luft eindringt. Bei einem engeren Rande findet sich
noch eine geniigend grosse glatte Stelle der Oberhaut. Die eingezogene
Spitze ist auch zum Ansaugen bequemer.

Die Spitze des Fingers, welche auf die Spitze der Pipette aufgelegt
wird, muss einen gewissen Feuchtigkeitezustand haben. Ist sie gansz
trocken, so schliesst sie nur bei sehr starkem und anstrengendem Druck;
ist sie sichtbar nass, so schliesst sie bei der leisesten Berithrung luftdicht
und liisst auch ohne wvollkommenes Liiften keine Luft ein, in welchem
Falle aber die Fliissigkeit stossweise und im vollkommenen Strahle aus-
liuft. Am besten streicht man die Fingerspitze fiber die feuchte Lippe
und reibt sie eimmal gegen den Daumen. Es bleibt alsdann gerade
Feuchtigkeit genug zuriick, um mit leichtem Drucke nach Willkiir Fliis-
sigkeit tropfenweise ausrinnen zu lassen. Wenige Versuche zeigen dies
angenblicklich.

Wenn man die Pipette fiillen will, so taucht man in die Fliissigkeit
ein und saugt sanft in die Hohe. Hiilt man die Pipette zu wenig in die

Fig. 46 Flissigkeit, so steigen Luftblasen mit
auf, welche nachher hinderlich sind.
Saugt man zu raseh, so reisst sich Luft

aus der Flissigkeit los und bildet
oben einen hinderlichen Schaum; auch
kann Fliissigkeit bis in den Mund ge-

langen. Namentlich kann in der Ku-

gelpipette (Fig. 40) der aufspritzende
Strahl 1in das Mundrohr dringen. Ist

et AL TR LL R LT P L LT T LU TR

das Gefiss zum Theil gefiillt, so ist
diese (refahr beseitigt. Man saugt
nun bis iiber die Marke auf und fihrt

angenblicklich, wiihrend man den
Mund abzieht, mit der Spitze des
Zeigefingers auf die Pipette; man hiilt
sie gerade vor sich und lisst die Fliis-
sigkeit langsam bis an die Marke
herabsinken. Die Art des Haltens ist
in Fig. 46 versinnlicht. Was man

dabei mit dem Zeigefinger machen

muss, kann man nicht sagen, denn es
ist gleichsam nur ein Wollen, ein Den-
Halten der Pipetten ken, so leise ist die Bewegung des
Fingers. Soll nur ein Tropfen fallen,

-

wie ez immer bei Vollendung einer Analyse stattfindet, so braucht man
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°¢ nur zu denken und er kommt schon. Allenfalls schiebt man den Fin-
gor leise vorwiirts, geliftet wird er aber dazu niemals, Die Uebung,
emzelne Tropfen ganz nach Willkiir fallen lassen zu kénnen, muss mrh:ur
\"‘4111{*-)!_11111011 erlangt werden, und man macht Versuche mit Wasser, bis
"“1“_51""]“"1‘ ist. Ks ist michts unangenehmer, als eine fast wvollendete
-‘UI’“Jt‘lhll'irh einen unerwarteten Guss ganz zu verderben.
o Eil,li'L:;,?[::iﬁ:lm-ﬂm sind 1:_\'!im|_rir5cht' H:’i]lr‘e.n, wulflm olben und unten
“Zen aus aufen, Man hat sie von 20 CC. abwiirts bis zu 1 CC.
Eine Pipette von 20 CC. Inhalt, abgestrichen, ist etwa 330™® lang,
und 2(5mm lang getheilt. Jeder CC. ist 10™® lang und in fiinf Till"lrl;
getheilt. Die Theilung ist in natiirlicher Grisse in‘-]"ig. 47 abgebildet.

Fig, 47. Fig. 48 Fig. 49. Fig. b0. Fig. 51.
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Zwei Pipetten von 10 CC. Inhalt, abgestrichen, 390™™ lang, und
gppmm ]n”'_"r !_fEt]J(‘iH-. 1 CC. ist 24™m ]illlg. in 10 Thl'i]{,' ,'_'.‘t'fhf:ih. l.I“d
ligst sehr ;;rut.. noch halbe Zehntel schiitzen. Diese beiden Pipetten, wel
che einander ganz gleich sein miissen, dienen zu gehr vielen Arbeiten:
Man vollendet damit alkalimetrische Operationen, man gebraucht sie zum
Stellen der Normalfliissigkeiten.

Die Theilung ist aus Fig. 48 (a. v. 8) zu ersehen.

Pipetten, worin 1 CC. eine Liinge vo?

Fig. B2. R i S ; J

i 97mm  aippimmt. Die Theilung ist aué

f Fig. 49 (a. v. 8.) zu ersehen. Die Zehntel
| E COub.-Cent. sind noch einmal in halbe g&

theilt. Unbequem.

Pipetten, worin 1 CC. eine Linge vol
99 bis 100™ einnimmt. Die Theilung s
aus Fig. 50 (a. v. 8.) zu ersehen. Ist direct
in Funfzigstel-Cub.-Cent. getheilt, von denef
die Hiilften, also Hundertstel-Cub.-Cent., nocl
mit aller Schiirfe abgelesen werden konnen

Eine Pipette, worin 1 CC. eine Liing€
von etwa 200™" einpimmt, ist dfrect 1
1100 CC. getheilt, Fig, 51 (n. v, S.). Man |it'5?
Hundertstel direct ab und kann Tausendst®
gehiitzen. Sie hat eine sehr feine Spita®
damit Theile von Tropfen abgestrichen wer'
den kénnen.

Alle diese Pipetten werden nach Bediirf
niss angewendet.

Um sie gegen Bruch zu schiitzen, sit
leicht greifen zu kéunen und damit sie i
der Ruhe abrinnen und trocknen, bewahr
man die Pipetten auf einer Etagére, Iig. 5
worin dieselben theils stehen, theils hiingel®
Sie besteht ebenfalls aus zwei horizontale!

Holzsecheiben, welehe durch eine hilzernt
hohle Réhre verbunden sind. Die untef
Scheibe ist undurchléchert, die obere h#

eine Anzahl ungleich weiter runder Loche!
Die innere Eisenstange sitztin einem schw®
ren, mit Blei ansgegossenen Fusse und dif
Tragevorrichtung dreht sich um diese Stang*
auf dem Fusse. Eine Hoch- und Tiefstellung ist nicht vorhanden, da git

Drehbares Pipettenstativ.

keinen Zweck hat.
Um Mess-Pipetten mechanisch reinigen zu kiénnen, lidsst man da®

obere Fnde in natiirlicher Weite und schliesst es durch einen Kork i

diinner Glasrohre.
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Alle Pipetten und Ausflussspitzen bestreiche man, nachdem sie trocken
und etwas erwirmt sind

Tropfen werden kleiner
ren Wand

y mit Paraffin oder Talg. Die ausfliessenden
und die Flissigkeit steigt niemals an der #usse-
durch Capillaritiit in die Hohe.

Maassflaschen.

Metrisches Maass- und Gewichtssystem.

Zur Herstellung de
e"lhmcsamtg bestimmter grosserer Maasse
gen von Stoffen in bestimmte aliquote
flaschen. Die einfache Bezichung, we
der Franzosen obwaltet
zu diesem Zwecke in |

y zur Vertheilung gegebener Men-
Theile bedient man sich der Maass-
lehe in dem metrischen Maasssysteme
y hat dieses Maass- und Gewichtssystem allgemein
Anwendung gebracht. Da die ganze Titrirmethode
gich anf eine :".u'.rr-m]1:||g dieses Maasses und Gewichtes griindet, so ist

es am Orfe, und Gewichtssystem hier etwas
Zu sagen,

iiber das metrische Maass-

Bekanntlich hat die (

‘ommission, welehe die Be
genstande

s tibernommen hatte, die Grésse o
angenommen.
werden

wrbeitung dieses Ge-
ines Erdmeridians als Urmaass
Es sollte nfimlich ein natii
an welches jederzeit wioder dje d
(étalons) angelegt werden kénnten. Ein gol
il ‘aber anf unserer Erde
Erde selbst

rliches Urmaass angenommen
avon abgeleiteten Maassstiibe
ches uns zngingliches Urmaass
nicht vorhanden, als gerade die Grosse der
» und diese kann nur durch eine sehr schwierige, zeitraubende
und [crrstspir_-ii{__;e Operation, nimlich eine I'.]r:u!mr-wsnug. gefunden werden,
leichter zugiingliche und leicht bestimmbare absolute
Grosse war in derp Liinge des Secundenpendels gegeben. Es
iischen Griinden nioht
l.-'lnwa'ilznng der Erde um ihre ideals Achse,
gleich lang sein miigge, |

o g
Eine andere, vigl

ist niimlich
anders méglich, als dass die
der Sternentag, absolut immer

Sobald diese Gleichheit der Zeit gegeben ist und
die Attractionskraft der

Erde unter einer bestimmten Breite ebenfalls con-
stant ist, was gip bei ihrer

aus inneren mechar

gleichbleibenden Masse sein muss, so ist auch
cundenpendels gegeben,
gulirt, dass es
gungen macht, so ist die Liin
punkte bis zu geinem Se
Zu erreichen bietet
naves Mitte],
die absolute E

die Linge des Se

Wenn man deshalb ein Secun-
denpendel g0 re

genau in einem Sternentage 86400 Schwin-
ge dieses Pendels von seinem Aufhiingungs-
hwingungspunkte eine constante Grosse. Dies
aber das Kater’sche Reversionspendel ein sehr ge-
und es erscheint darin die I

singe des Secundenpendels als
ntfernung zweier gel

ir harter und scharfer Stahlschneiden.

g*

r Nm-mu]pruImﬂitsaigkuiten, sowie zur schnellen §. 6.
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Man konnte also dabei eine wirklich messbare Grésse mit unseren Maass-
stiiben vergleichen. Die Commission hat aber in der Ueberschwiinglich-
keit jener Zeit dieses Mittel verworfen, weil es noch einen Factor, nimlich
die Zeit. einschloss, und hat dafiir ein Urmaass genommen, welches keinem
einzelnen Menschen zuginglich ist und dessen Bestimmung unendlich
vielen Veranlassungen zu Fehlern unterworfen ist. In der That hat auch
Bessel spiiter nachgewiesen, dass das Meter nicht genau der zehnmil-
lionste Theil eines Meridianquadranten ist. Es ist dabei Niemandem ein-
gefallen, das abgeleitete Maass jetzt nach dem genauer festgestellten Ur-
maasse corrigiren zu wollen, und das Meter wird seine angenommene
Liinge behalten, selbst wenn sich herausstellen sollte, dass es um mehrere
Zolle falsch wiire. Das Meter ist uns also ein absolutes Maass, dessen
Urmodell in den Staatsarchiven zu Paris niedergelegt ist. Von diesem
Urmaas ist nun das Gewicht abgeleitet. Das Gewicht eines Wiirfels Wasser,
dessen Seite 1/;p Meter ist, wie der schwarze Strich, Fig. 51, bei seiner

Fig. 53.

Iin Zehntel Moter.

grissten Dichtigkeit, bei 4 C., im luftleeren Raume, soll heissen Kilo-
gramm und sein Volum Liter. Theilt man dieses Gewicht in 1000 gleiche
Theile, 8o heisst ein solcher Theil ein Gramm. Dieses ist also das Gewicht
eines Wiirfols Wasser, dessen Seite !/ von der obigen Liinge, Fig. 53, ist,
denn ein Wiirfel, dessen Seite 10 Lingeneinheiten hat, hat einen Inhalt
von 10Q00 Cubikeinheiten. Die Fliche eines solchen Wiirfels ist in
Fig. 54 in natiirlicher Grisse abgebildet. Da Fig. 53 schon V10 Meter ist,
Fig. 54, Fig. 55. go ist die Kante dieses kleinen Wiirfels
1,00 Meter oder ein Centimeter, und sein

Wiirfel heisst Cubikcentimeter (Fig. 55). Das
Gewicht eines Cubikeentimeters Wasser bei
40 (., ist nun das Gramm. Dies ist der

Ouadrat- o L =
3 einfache Zusammenhang zwischen Maass und

Gewicht bei allen hier angewendeten Werk-
zeugen. Die Temperatur von 4° C, ist fiir uns von keiner Bedeutung
und wir wiihlen constant eine andere Temperatur, bei welcher das Wasser
eine eben so bestimmte Ausdehnung hat als bei dem Punkte seiner griss
ten Dichtigkeit. Die Temperatur von 49 C. kénnte man nur eine kurze
Zeit des Jahres haben und miisste alsdann in einer unbehaglichen Um«
gebung arbeiten. Im Werke ist iiberall die Temperatur von 14" Réaumur
— 171/,° Centesimal angenommen. Man kann sie im hochsten Sommer
durch Einsetzen der Flaschen in frisches Brunnenwasser leicht herstellen;
im Winter haben in einer wohlgeheizten Stube (15° R.) die meisten Ge-
genstinde die Temperatur von 14° R., und ihm Frithjahr und Herbst
stellt sich in geschlossenen Riumen ebenfalls die Temperatur mnicht weil

centimeter, Cubikeentimeter,

davon. Uebrigens ist auch eine Abweichung nm einige Grade von der
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Normaltemperatur von geringer Bedeutung. Betrachten wir die Tabelle

Taass- der wahren Volumina des Wassers von Despretz (Pouillet-Miiller’s
glich- Lehrbuch der Physik, 3, Aufl. 2 Bd. S. 813), so finden wir, dass das Vo-
mlich lum des Wassers, welches bei 17° C. 1,0012, bei 20° C. 1,00179 ist. Die
einam Differenz ist 0,00059 — Uy100. Die Fliissigkeit wiire aleo fiir eine Ver-
ndlich m“'.'ht"iﬁ'"iw“’g von 3 Graden um 1/i7gy zu viel ausgedehnt. Dies wiirde

auch auf 1700 CC. einen ganzen CC, ausmachen. Da aber die meisten Ver-

inmil- *—"_“-'5“? unter 100 CC. bleiben, so wiirde selbst fiir 100 CC. der Fehler nur
n ein- Y17 CO. betragen. Wollte man solche Wiirmecorrectionen anbringen, so
n Ur- bietet uns die erwihnte Tafel von Despretz dazu die Grundlage, unter
nmene der ‘-_“l'uusm'tztiu;:, dass sich alle die sehr verdiinnten Salzlésungen wie
ehrere reines Wasser verhielten. Wir haben néimlich hier:
dessen
ligsem ; i 7
[asser, Wahres Volom Wahres Volum, i Correction der
seiner des Wassers, das bei| das bei 17°C. als Fliissigkeit fir
£* C. als 1 gesetzt.| Einheit gesetzt, m Cub.-Cent.

ar . ]

120 C. 100047 0,99927 J + 0,00078 m
Kilo- 13° C. 1,00058 0,90938 - 0,00062 m
leiche 149 C, 1,00071 0,99951 | 4+ 0,00049 m
ewicht 15% C. 1,00087 0,99967 l I- 0,00083 m
13, ist, 16° C. 1,00102 5 0,99982 + 000018 m
Inhalt 170 C. 1,00120 i 1
ink, i s i 1,00130 : 1,00018 — 0,00018 m
:{‘_‘_T'_'*‘]t' 199 C. | 1,00158 ' 1,00037 | — 0,00037 m
Ll'”::‘"ﬁ-: ﬁn: ‘.':' l,t::_r]T&i 100058 — 0,00058 m
). Das 210 G, | 1,00200 1,00080 — 0,00080 m
er bel ;
st der Man ersieht aus dieser Tafel, wie klein die Correctionswerthe sind,
88 und und duss, wenn man die Normaltemperatur nicht in zu schreiender Weise
Werk- iberschreitet, man keinen grossen Fehler zu begehen in Gefahr ist. Auch
mtung miisste bei Aubringung der Correction die Reactionserscheinung ungemein
W asser st:l]l:l_rl" und hervorspringend sein, indem ejn Tropfen mehr oder w‘eni;ﬂ!r
griss- auf 100 CC. schon die Grosse dieser Correction iibersteigt. Es wiirde
' kurze nin ‘_I”‘-'h unbegriindgt sein, eine so scharfe Correction anzubringen, wenn
n Ume “_“'“ i der Bun'lm::llimrg der Erscheinung nicht bis anf diese (.-h'iis:-u: hin
‘aumuf sicher wiire, Auf der anderen Seite kann man sich durch den Anblick
ommer df"‘ obigen Tafel beruhigen, wenn man bisher ejne golche Correction noch
stellen; nicht anzubringen fiir néthig gefunden hat.
en Ger Bei Ur‘m]uir[mg der Flaschen und Pipetten beobachtet man die Nor-
Herbst m“"[t'-"!’?"l'aluf ganz genan, weil dies nur eine einmalire Mithe von danerns
ht weil dem Nutzen ist. ;

ron der
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Die am meisten gebrauchte Maassflasche ist die Literflasche, Ihr
Inhalt ist ein Wiirfel vou 1/, Meter Seite (Fig. 53, a. v. 8;). Fiir uns
ist 1br Inhalt das Volum von 1 Kilogramm Wasser bei 140 R.

Die Literflasche muss die Marke im engen Theile des Halses haben,
damit eine Haarbreite héher oder tiefer wenig ausmacht. KEs muss noch
iiber der Marke ein ansehnlicher Luftraum bleiben, damit man gut um-
schiitteln kann.

Um eine Literflasche machen oder controliren zu kénnen, muss man
eine grosse und gute Wage und ein richtiges Kilogramm haben. Die
Wage, welche ich zu diesen Arbeiten benutzte, ist stark genug, um auf
jeder Seite b Kilogramm zu tragen und doch noch einen Ausschlag bei
5 Milligramm Uebergewicht zu geben.

Um ein richtiges Kilogramm zu erhalten, habe ich mir lange Miihe
gegeben. Ein solches, welches ich aus der Miinze zu Paris mitgebracht
hatte, war bedeutend unrichtig, da es sich im Inneren oxydirt hatte.
Durch die Gefilligkeit der Herren Repsold in Hamburg erhielt ich ein
massives Kilogramm, welches eine genaune Copie des Platinkilogramms
des verstorbenen KEtaterathes Schumacher in Altona ist. Schu-
macher hatte sein Platinkilogramm durch ein sehr mithsames, aber
zuverlissiges Verfahren mit dem gesetzlichen Kilogramm der Archive
in Paris verglichen. Dieses Urkilogramm, welches ¢in Cylinder von Pla-
tina ist, wurde von einer Commission, an deren Spitze Laplace stand,
am 22. Juni 1799 in den Archiven der frunzdsischen Republik deponirt,
dort von dem Garde des Archives, Herrn Camus, in Empfang genom-
men, sogleich in einen doppelten eisernen Schrank gelegt und unter vier
Schldssern eingeschlossen. Mit diesem Kilogramm wurde dasjenige des
Herrn Etatsrathes Schumacher unter Mitwirkung von A rago vere
glichen und als Mittel von 51 Wiigungen gefunden, dass seines 0,41 Milli-
gramm leichter sei als das gesetzliche Kilogramm der Archive. Mit die-
gem Kilogramm Schumacher’s ist das in meinem Besitze befindliche
Kilogramm von Repsold verglichen und nach dem vom 8. April 1851
datirten Briefe von A. und G. Repsold in Hamburg bis auf 0,000001
(1 Milliontheil) seines Gewichtes als richtig anzusehen, indem es sich
ber der Vergleichung um 1,1 Milligramm zu leicht erwies. Dieses Kilo-
gramm gebrauche ich nur alle paar Jahre einmal, um meine iibrigen Ge-
wichte, von oben anfangend, darnach zu reguliren. Ein direct und mog-
lichst genau davon copirtes Kilogramm mit Zulegung der fehlenden 1,5
Milligramm dient zur Anfertigung der Literflaschen.

Man kann jetzt leichter zu einem richtigen Kilogramm gelangen,
da auch ein solches in Berlin vorhanden ist, welches als Urgewicht fiir
den norddentschen Bund gilt. Im Artikel 7 der Gesetzvorlage an das
Zollparlament heisst es: ,Als Urgewicht gilt das im Besitze der kémnigl.
preussischen Regierung befindliche Platinkilogramm, welches mit Nro. 1
bezeichnet im Jahre 1860 durch eine von der Kémigl. Preussischen und
Kaigerl. Franzisischen Regierung niedergesetzte Commission mit dem in
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dem Kaiserlichen Archive zu Paris aufbewahrten Kilogramm prototype
verglichen und gleich 0,9999998342 Kilogramm befunden worden ist.

Es ist also um 0,000158 Gramm, d. h. anderthalb Zehntel Milli-
gramm zu leicht. Diese Angabe 18t das Resultat und Mittel vieler Wii-
gungen, denn es giebt keine Wage in der Welt, welche bei Belastung
R 1 Kilogramm anf jeder Schale noch /; Milligramm mit Bestimmt-
heit anzeigt,

Man bringe zuniichst eine vorlinfig durch Wasser |1l‘0hi"'fl‘- und gut
{-’i_‘ﬁ“llil‘llt: ganz trockene Flasche mit dem Kilogramm auf eine Schale der
“'_"l.‘-f" und stelle das Gleichgewicht durch eine Jeere Flasche und Sand her.
Wenn dies geschehen ist und die Wage scharf einsteht, so nehme man
L]:.” Kilogramm von der Wage und giesse destillirtes Wasser von 149 R.
hinein, Das letzte scharfe Einstehen wird durch eine sehr spitze Pipette
hervorgebracht.
~ Sobald dies geschehen, wird ein. diinnes Thermometer, welches in
elem die Flasche genau schliessenden Korke sitzt, Kork und Thermo-
l.-fl-‘;:.-l' mit destillirtemm Wasser benetzt, in die Flasche gesetzt, so dass
die Kugel im Wasser hingt. Die Flasche ist nun geschlossen und wird
geschiittelt, bis das Thermometer 149 R, zeigt, zu welchem Zwecke man
sie entweder in kaltes oder warmes Wasser F.('h',t-, bis dieser Erfolg einge-
treten ist. Man kann sie dann nach Entfernung des Thermometers und
sorgfiltigem Abtrocknen noch einpal auf die Wage setzen, nm zu sehen,
ob sich nichts geiindert habe.

Die Flasche wird jetzt auf einen horizontalen Tisch gestellt, und ein

schmales Stickchen Gummipapier, welches einen zarten Strich von Tinte
hat, g0 aufgeklebt, dass bei horizontalem Anschauen der Strich den unter-
sten Theil des Fliissigkeitsmeniscus berithrt. Das Uebertragen dieser
Marke auf das Glas selbst geschieht mit einem Schreibediamant. Es ist
ET08seT 1“'“T"-’-HQ,’. wenn dieser Strich rund um den Hals der Flasche

Iig. 56,

ein

linft, Dies maygr jedoch nicht
gut ohne eine Drehbank ge-
schehen, Auf dieser befindet sich
ein hohles Futter, um den run-
den Boden der Flasche aufzu-
nehmen, Im Halse der Flasche
ist ein durchbohrter Kork, gegen
dessen Bolhrung die conische
Spitze des Reitnagels der Dreh-
bank eingespannt wird. Man

lisst nun die Ilasche sanft um-

laufen, um zu sehen, ob sie cen-

Ablesung in der Literflasche. tral eingespannt gel, und er-

: R reicht dies zuletzt durch Dritcken
::_ut. den Kork. Sobald die Flasche central liuft, richtet man auf den
Strich der Marke einen Schreibediamant, der mit einem Charnier auf der
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Auflage der Drehbank befestigt ist. Man riickt diesen so lange, bis er
genau auf dem schwarzen Striche liegt. Nun macht man einen zarten
Probestrich, um mit der Loupe zu sehen, ob der Diamantstrich genau in
die Verlingerung der Marke fillt. Sobald dies eintrifft, benetzt man die
Stelle des Halses mit Speichel, legt den Diamant sanft auf und lasst die
Flasche einigemal umlaufen. s schneidet sich dadurch ein sehr zarter
vollkommen in einer Ebene liegender Schnitt auf den Hals der Flasche
ein, wie in Fig. 56 (a. v. 8.). Beim Gebrauche der Literflasche fasst man
dieselbe schwebend an dem Rande des Halses, und hilt das Auge so,
dass der kreisformige Strich als eine gerade Linie erscheint, und der
vordere Theil der Linie den hinteren genau deckt. Es ist dadurch jede

Fig. 58. Fig, b9.
rf L
[ i |
- 1!

Literflaschen.

Parallaxe vermieden. Die Flissigkeit erscheint alsdann wie in Fig. 57
(a v. 8.). Die 1 und 2 Literflasche ist in Fig. 58 und 59 abgebildet.
Ausser diesen Flaschen gebraucht man noch kleinere Flaschen att
100, 200, 800, 500 CC., welche man in ihnlicher Weise darstellt. Diesé
Flaschen dienen dazu, um kleine Mengen Substanz in beliebige aliquot®
Theile zu theilen. Es giebt keine andere so genaue Methode der Ein®
theilung als diese, oder um sehr kleine Mengen einer Substanz allein her*
auszunehmen. Gesetzt, man wolle 1 Milligramm Jodkalium allein habem
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80 _111.-]1|||u man 0,5 Grm. Jodkalium, lése es in destillirtem Wasser und
E‘.‘T'iill:ac :?;13 Volum zu 500 CC. Ein mit der Pipette heransgezogenes
C. Flussigkeit enthilt alsdann genau 0,001 Grm. Jodkalinm. Oder man

"":“:El!‘..tt.'nt kohlensaure Natron bestimmen, welches in einer gegebenen
Fliissigkeit, die man nicht ganz verwenden diirfe, enthalten iﬁt,hsu ver-
']I:;Illlt" 3:1.1" die Flissigkeit auf 300 oder 500 CC,, steche mit der Pipette
“-” G, hl\]'uus. titrire sie und Illlllt-i[l]iuil'u das Resultat mit 3 oder 5.
:lulll-lilnh;t :lj_izh:l-.l,:lI.hmh Flissigkeit genug itbrig, um andere Bestandtheile

3 en.

i it iones xem Herstellung titrirter Flassigkeiten mit
. -I-éh...L;-n“.:u {_l_g'vnn;,;‘uucu bulas{:mzwn', wie 2. I.‘. ms‘t kohlensaurem Na-
Un, sdll"mtrb.un(r:. smurv@ :}]ll.'um:-#ill.:l.r.l?'n ‘hu.hl, argeniger Siure und iilinlichen.
i t.h -;.,i'l?.'t‘lnliﬂ.Jlliill']'t" diesen I‘fusajgkmtun cn};_mgeustulft'ude und dqui-
ute Flissiglkeit darzustellen, bedient man sich der Mischflaschen und

Fig. 61.

Misehtasche. Mischeylinder.
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Mischeylinder (Fig. 60 und 61 a. v. §8.). Die Mischflasche ist eine mdg-
lichst eylindrische Flasehe von 1000 bis 1200 CC. Inhalt und in Theile
von 10 zu 10 CC. graduirt. Man kann daraus immer die Menge der vor-
handenen Fliissigkeit ablesen und die Zusitze berechnen. ILinen ganz
gleichen Zweck hat der Mischeylinder, der sich nur durch eine linger
gestreckte Gestalt und grossere Abtheilungen auszeichnet. Er ist eben-
falls von 10 zu 10 CC. graduirt und wird in gleicher Art wie die Misch-
flasche angewendet, Das Specielle seines Gebrauches wird in der Alkali-

metrie an bestimmten Fillen gezeigt werden.

Gegen diese Art der '\lnlmug mit Wasser von 14°R. hat Fresenius
in der 5. Aufl, seiner Anleitung zur quantitativen Analyse (8. 33) einige
Einwendungen gemacht. Er sagt dort: ,Literflaschen und lllJ{‘TlL.llﬁllt
Messgefisse so anzufertigen, wie es F. Mohr vorschligt, dass ein Liter-
kolben nicht 1000 Grm. Wasser von + 4° C., sondern 1000 Grm. Was-
ger yon -+ 17,59 C. fasst, kann ich nicht rathen, indem dadurch der
wissenschaftliche Begriff des Liter vernachlissigt und Nichtiibereinstim-
mung der von yerse ‘hiedenen Mechanikern angefertigten Messgefiisse her-
vorgerufen wird. Kin Literkolben nach Mohr fagst 1001,2 wahre Cu-
bikeentimeter. Ich halte es fiir unzweckmis gig, wenn bei den zum
Messen der Fliassigkeiten bestimmten (Gefissen 1 ('L.' eine andere Bedeun-
tung hat, als bei den zum Messen der Gase dienenden, bei welchen man,
da hiufig Volumina auf Gewic hh- umzurechnen sind, vom wahren Cubik-

centimeter nicht abgehen kann. Er rith deshalb bei einer Temperatur
des Wassers von 160 C. fiir das Liter 999 (genau 998,981) Grm,, fir den
Halbliterkolben 499,5 Grm. u. s. w. anzuwenden, wodurch die Me sskolben

richtig wiirden.

Ieh wiirde diese Einwinde unbedenklich acceptiren, wenn dadurch
der wissenschaftliche Begriff des Cubikcentimeters erhalten bliebe und
nicht andere llruklisuhu Vortheile verloren gingen.

Es ist bekannt, dass das Kilogramm auf den luftleeren Raum bezo-
gen ist. In dem Gesetze, welches im Zollparlament angenommen wurde,
heisst es: Art. 5. ,Das Gewicht eines Cubikcentimeters Wasser im luft-
leeren Raume bei + 4 Grad des hunderttheiligen Thermometers ist
das Gramm.*

Dasselbe sagt Schumacher in seinem Jahrbuch fir 1836 auf 8. 237.

Wenn algo im luftleeren Raume ein Volum von 1000 CC. destillirten
Wassers von - 49 C. gegen Platin ausgeglichen ist, so ist eigentlich das
Wasser das Urgew icht und das Platingewicht nur die Copie desselben. Beide
Massen enthalten unter diesen Ums stiinden gleichviel ponderable Substanz.
Kommt aber diese Wage mit den gleichschwebenden Stoffen in die Louft,
so verliert das Liter Wasser mehr an Gewicht als das Platinkilogramm,
und das Gleichgewicht ist gestirt. Das Liter trockne Luft von 0°C. und
760™™ Druck wiegt nach Regnault 1,293187 Grm. Bei < 4" C. wiegt
1.293187

S o 1974 Grm., und 1 CC. wiegt 0,001274 Grm.
1,01464
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Maassflaschen.

Das Platinkilogramm der Archive zu Paris hat, wie wir gleich sehen
werden, das specif. Gewicht 20,644, und es nimmt dadurch einen Raum
ein yon %J:}% — 48,4 CC,, vermige dieses Volums verliert es 48,4
X 0,001274 — 0,0616 Grm. an Gewicht in der Luft. Das ganze Liter
verliert aber das volle Gewicht eines Liters Luft bei dieser Temperatur
oder 1,274 Grm. Die Storung des Gleichgewichts betrigt also in der
i-'jlﬂ 1,274 — 0,0616 = 1,2124 Grm., um die das Liter Wasser zu
!Iz‘lf'ht- erscheint. Man miisste also dieses Gewicht an Wasser dem Liter
W der Luft gufiigen, um das Gleichgewicht herzustellen, hiitte aber dann
“_“'!]f' 1000 CC., sondern 1001,2124 CC. Es bewirken also 1001,2124
Grm. Wagser von -+ 4% C. in der Luft ebenso das Gleichgewicht, wie
ll"UU Grm. Wasser von 4 4° C. im luftleeren Raume. Um also das
richtige Volum von 1000 CC. durch Wasser von -+ 4° C. in der Luft
I“-‘l'mlﬂullt-n, muss man nicht 1000 Grm., sondern 998,788 Grm. Gewicht
E.Luﬂ‘-'c'.ft‘tl, oder einfacher, man muss den Gewichtsverlust des Liters Wasser
n der Luft, nimlich 1,2124 Grm., neben die Literflasche legen und dann
€rst den Rest des Gewichtes von 1000 Grm. Platin durch Wasser von
+ 40 . ansgleichen.

J % . " XF . . ay %
; Nach Fresenius' Verfahren wiirde es geniigen, wenn man 1000 Grm.
“1‘ Aggop

von - 49 C. auswdge, dann aber wiirde die Literflasche um
12124 CC, g gross ausfallen.

In der Wirklichkeit wird nun nicht mit Platinkilogrammen, deren
lI@tr‘i“‘.‘.‘(:I‘lh schon tausend Francs oder 266%/; Thaler betrigt, abgewogen,
srm;_[‘.,rn mit Gewichtsstiicken von Messing von gewdhnlich unbekanntem
*Pecif. Gewicht. Nehmen wir dies zu 8,1 an, so nimmt ein Messingkilo-
1000

. :
gramm ein Volum von

— 121 CC. ein. Mit Erwirmung des Was-
y
r -+ 49 0. nimmt dessen Volum zu und seine Dichtheit ab; beide

stehen 3 : . g ‘o . -
Stehen umgekehrten Verhiiltniss. Nimmt man bei irgend einer Tem-

1l'=(:rit-l ur diejenige Menge Wasser an Gewicht, welche seine Dichtheit oder
fpecifische

SeTs ibe

s B (hﬂ.\"ichi.‘mlzwigt, 50 I:lui]:.t. I:las "r'ru.]um unj_gi_‘:'iln‘!eri. .n.lan:sl:-i('lhv
lll.enui-l.}l \‘I‘r 40 0. Ea “'l'l'll-i'l'l .Ei-]:_iu ‘]J.l'l jeder IL'III_|H.'I'."l!l11‘. .du.! ‘.l'l'-“'lﬂ]'Lth"'
ol .-:H: Vasser, wtrrh-lu.- bei dieser |c.~1|||!f'1'zttm' sein specif, Lu.‘.-\'-'lt:ht mll-
}mjl‘t;.“m“‘*l: ll:lt_i ‘“.J]m“_ des '.'ul_li.'n liewlthh.-s‘(l[JfJO .li,irm,) ]:Il'.‘l‘ ! -1”‘_L.
h'-“l{i:};’;‘ . |_J'1I1Ie ‘lhthtlgkg-lt des Wassers ;_fz*i,:rf-:n jene ber | -:ll" C. L!.].\'..I:,IIII:'
iadig 81 1790, rI::L{r-'h H:_L]lstruun} 0,998973 ; nach Stul‘nph'l'{l,!ll.ki?«'-. G3;
a5 b ‘]’I’{) “.5‘]!)?‘-1‘*:; _\;l!’lllll-ll' wir lutzl',h.'ru :‘:uhl. als die zu\:¢-|*l.'1.~_:s-=1{__;'e|.'0
1UE}{| > Im. ¥en :}EiH,h;U Grm. "\"r‘:ls:_-'vr ber 4+ 17° C. l_hLS!-_il‘“:['_ Volum, f\']u

T, bei 4~ 4° ¢, Das Volum der Luft bei 4+ 179 C. betriigt

1,06220 3 A ] : ;
*WHes=, Jenes bei 0 als Einheit genommen; das Gewicht eines Liters

Luft e & ,293187 ' i
R ot VR 1,203187 — 1,217 Grm., also 1 CO. ist
Bleicl, 0,001217

1,06222
Ly} a1y
121 X 0,001217

Grm. Das Messingkilogramm verliert in der Luft
= 0,1462567 Grm. an Gewicht, das Liter Luft aber
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1,217 Grm, folglich verliert das Liter Luft 1,217 — 0,1462 1,070
mehr als das Messinggewicht. Beim Gleichgewicht in der Luft enthiilt

Die Iustrumente,

also das Liter Wasser von 17° C, diese Menge zuviel, und man muss i
ihm noch wegnehmen, um die Bedingungen der Wiigung im leeren Raunm
herzustellen. Es miissen also noch den
998,870 Grm., welche das Liter Wasser bei 17°C. wiegh
1,0708 Grm. abgezogen werden, und dies
lisst 997,7992 Grm.,
oder 997,8 Grm. als diejenige Menge Wasser von 17° C., welche in det

Luft gewogen, denselben Raum einnebhmen, wie 1000 Grm. Wasser vob
+ 4° C. im luftleeren Raume. Einfacher legt man die entsprechenden
Gewichte neben die Literflasche und das volle Kilogramm von Messing
auf die andere Schale und zwar

fir 1 Liter 22 Grm.

" U:.") n I|2 n

- 0,1 “ 0,22 =
U 0,022 . w8 W

Wenn man nach Borda auf derselben Schale wiegt, so hat mat
nach Wegnahme des tarirten Kilogramms 2,2 Grm. an seine Stelle ¥
legen und dann den Rest mit Wasser vou 17? C. auszugleichen., Es enf
steht diese Correction aus der Addition von zwei Grossen, ndmlich 1) jener
Gewichtsmenge, um welche bei gleichem Volum das wirmere Wassel
leichter ist als das von 4 40 C., und 2) aus dem Gewichtsverlust, welk
chen bei der angenommenen Temperatur das Liter Wasser mehr erleidel
als das messingene Gewichtsstiick. Hat man die Bestimmung der Maasst
mit Wasser von 17" C. ohne Correction und in der Luft gemacht, so er
hilt man etwas zu grosse Cubikcentimeter, die aber durch Multiplicatio®
mit 1,0022 oder durch Division mit 0,9978 in wahre verwandelt werdem
Bei alledem eind diese wahven Cubikcentimeter fir die Maassanalyse nicht
bequem anzuwenden, und dass von mir angenommene Verfahren, dif
Maasse in der Luft mit dem vollen Gewichte Wasser von 17° oder 17,5°C
darzustellen, hat immer noch gewisse praktische Vorziige.

1) Man kann diese Maasse leicht einer Priifung unterziehen, inded
man das darin enthaltene Wasser oder das ausfliessende mit déf
darauf verzeichneten Zahl durch 1'[:'l|fig:: Gewichte v{:l'HIuicllr'
Bei einer vorgenommenen Reduction muss man zugleich die Auf
dehnungstabelle des Wassers und das specif. Gewicht der G&
wichtsstitcke kennen, die aber niemals anf der Flasche verzeichné
sind, Jede fernere und schiirfere Bestimmung der Ausdehnuné
des Wassers macht die vorhandenen r:_whwifivn Flaschen ut®
richtig.

2) Man kann mit den Flaschen und Pipetten sehr scharf das 51;1-t'il'
Gewicht von Fliissigkeiten bei der angenommenen mittleren Ten®

peratur bestimmen, indem man das absolute Gewicht der ]*'I.‘issiﬂ:
keit mit 1000 oder mit 100 dividirt, d. h. 3 oder 2 Stellen na®

4) 1

I
rectiop
raten |
withre
sén,
noch |
manegg
Wenn
aus
kimney
0°C.u
reduey
Oorrec
Zu oy
wicht -

E
Gewigl
luft]ee
Zuste]]
ist abs
15!&1'(‘]1
Cines ]
H*‘-gﬂub
Lf.‘f.'rl?n
wicht

Platiy)
sich, a
herang
Kilogy



1,070
t enthill
mugs si¢

en [Raum

C. wiegh

o in der
isser voo
echenden
Messing

hat man
Stelle z#
Es ent
1) jener
Wassel
st, wel
erleidely
r Maasst
t, so &f
plicatio?
werdew
yaa nicht
ren, i¢
- 17,590

, indes
 mit dd
wrleich®
die Auf
der G
rzeichnt
dehnuné
shen ul

15 :sln'.t‘i"
ren Ten!
+ Fliigsif

1
len nat®

8. 6. Maassflaschen. 45

links mit dem Komma nbschneidet. Bei den reducirten Flaschen
muss man mt 997,8 oder mit 99,78 dividiren, was jedenfalls
unbequem ist, und es miissen anch diese Zahlen auf den Flaschen
notirt sein.

#) Die von Fresenius befiirchtete Verwechslung der verschiedenen
CC. beim Messen von Flissigkeiten und Gasen kann nicht vor-
kommen, denn die zur Maassanalyse bestimmten Flaschen, Pi-
petten und Biiretten kénnen gar nicht zum Messen von Gasen
verwendet werden, weil sie oberhalb der Marke und die Biiretten
unterhalb der Theilung unbekannte und ungemessene Hohlritume
eénthalten, welche jede Verwendung zur Messung ausschliessen.
I':I:u-nmweni,{: kiinnen Detonationsréhren, Gaseylinder und Glocken
zam Messen von Fliissigkeiten verwendet werden, weil sie keine
Abflussvorrichtung haben, oben geschlossen sind und beim Um-
kehren die Zahlen auf dem Kopf stehend zeigen.

Detonationsrshren und Gascylinder fertige ich mit der vollen Cor-

€etion an, und diese kénnen auch ihrer Form nach mit den Messappa-

TR ST o TP . - s 2 o .
aten fiir Fliigsigkeiten nicht verglichen werden, sind mit CC. bezeichnet,

Withre : ' a " T .

ihrend dje maassanalytischen Apparate, um jeden Zweifel auszuschlies-
14 1 q " . . " . - .
"y mit 1000 Girm. Wasser bei 149 R.“ bezeichnet sind. Es ist mir

noe = A 5 s ¥ . .
h kein Fall vorgekommen, wo eine Messung von (iasen mit einer
mMancsanalwes oy " % o 2
Analytischen Operation zusammen hiitte stattfinden miissen, und
WEnn ein « . - s S . T
1 em solcher Fall vorkime, so wiirden die (Gase nicht in Biiretten

ans litn_nl
]{I“lnun”.
WL

oben angefithrten Grunde gesammelt und gemessen werden

2 [.7('-1u-1'||111:pt. aber werden Gase nie bei normalen constanten von
“'lill--.-lil:‘]t{l-.':-i.“.w“” Druck gemersen und miissen i!II‘IIlf'!'illu'_t']l Rechnung d.'|+|'uu f
“nrr{;(,f_in““lhm.- und da wiire dann S(:lln-‘:i die :-’1:1]'11'1:|;{11tu;: der rjh;g:\'u
i 1.-.!1.|,1P-,l}lwh immer sehr ]t’lt.'!.JIL, und _nu-.ht'un‘1 1!(1.1- [JIlht"([llt!nlhl:‘.hkj*li
ks \.;].11. 1en, dass an der Biirette keine einzige Zahl direct mit Ge-

“ewi‘]::h::;‘:*‘ﬁ “Tlh IJUtT'h tF!Lrt’iiwr ,S_Er('iw_l_h ob llih‘.rl‘.'ll'l'.’.ﬁ.‘:i:“l‘lll" -Mﬁrnsﬁ*l und
2ustellendey ':1'“ ‘E“’f nicht auf eine Luft von .'liuk.tmu‘hm lll.]d leicht her-
it ﬂijsg]]”-lu ui.blflnf.i.‘n angenommen hat, “ug.;un. im Juftleeren Huu!.n
Pty ”ﬂ.munmuﬁ]n:h:I Auch .]{UI]I![[!' man damals einen \:'{nllkmnnu_:n I_ui!-
¢ines Liters I':;_f‘ "{“f-ll* !lt‘l"ﬂ"]lt'rl, llluf kannte auch nicht das Gewicht
Zegangen i-.;[-‘, ‘“'“:I .E..H Jr“_t <'l.l-1:i -l].l‘ll .\ t‘l'}-'llf']'\!‘.li \"un ]{t"gllﬂ.ult hervor-

5 8t; endlich 18t es sogar fraglich, ob die Reduction anf den luft-

eeten J ST ke E : :
- laum wirklich richtig ausgefithrt worden ist, da das specif. Ge-
1

glichen werden konnte,

e Platinkilogramms der Archive gar nicht bestimmt worden war.
lalﬂtijl:ishff:; Rtﬂt-‘“:ﬂﬂll H. C. Sclmn?ucl.mr 'm. Altona im Jahre 1835 sein
sich, ale ;Iiu 1?11.‘..'_"1} Jf‘llﬂ'l?lﬂvl‘ Archive in I‘ulrn; vel'gli‘rmheu wollte, :-ar‘tgl{r
]'““ﬂil-‘-genn;] gesetzliche I\l'].U.l,{l‘llillnl der Arf:hura aus fwhrﬂ:llk 'u!'ul Kasten

> imén war, heim blossen Anblick, dass der Cubikinhalt des

I\_i]l'll’]'ul
gramms dey : u : ;
gramms der Archive grosser war, als der von seinem von Gambey




46 I. Die Imstrumente.

angefertigten Kilogramm, obgleich beide aus Platin und in gleicher Ge-
gtalt gearbeitet waren. Einen Vergleich durch Wigung in der Luft vor-
zunehmen, konnte zu nichts fithren, da sie ein ungleiches Volum hatten,
aleo ungleiche Gewichtsverluste in der Luft erhtten. Merkwiirdigerweise
war das specif. Gewicht des Kilogramms der Archive gar nicht bestimmt
worden, und durfte auch jetzt nicht wegen der Wichtigkeit des Stiickes
dureh Wiigen in Wasser bestimmi werden. KEs blieb also nichts iibrig,
als das Volum desselben durch trockne Messungen zu bestimmen, wozu
ein von Gambey angefertigter mikrometrischer Apparat benutzt wurde.
Aus einer grossen Anzahl von Messungen an verschiedenen Stellen ergab
sich der Cubikinhalt des Kilogramms des Archive zu 48615,4 Cubikmilli-
meter und jenes von Schumacher zu 473144 Cubikmillimeter, und
dureh Division dieser mit 1000 multiplicirten Zahlen, also von 48,6154
und 47,3144 in 1000 ergab sich das speeif. Gewicht

des Kilogramms der Archive — 20,644
i von Schumacher = 21,212

Jetzt erst war eine Vergleichung auf der Wage miglich. Es be-
stand niimlich das Kilogramm der Archive aus Jeannette’schem mit Ar-
senik dargestelltem etwas pordsem Platin, jenes von Schumacher aus
geschweisstem Wollaston’schen Platin, und wahrscheinlich wiirde ein sol-
ches aus geschmolzenem Deville’schen Platin eine noch hihere Zahl er-
geben haben.

Das erste dargestellte Liter war kein Hohlmaass, sondern ein kor-
'[|r~|‘|i{‘.|1{-;~ Liter, ein Cylinder von 0,1 Meter Héhe und 0,1 Meter Quadrat
Grundfliche; diese wurde durch einen Kreis von 112,838 Millimeter
Durchmesser erhalten, dessen Messung durch einen mikrometrischen Ap-
parat geschah. Dieses Liter ist unmittelbar von dem Urmaass des Meters
abgenommen und hat noch keine bestimmte Beziehung zu Gewicht; da-
gegen hat umgekehrt das Gewicht eine bestimmte Beziehung zum Meter,
und zwar gerade digjenige, welche man absichtlich hineingelegt hat. Es
lag bloss an der Unmiglichkeit, ein Hohlmaass von 0,1 ;“'lt'll‘f'.Wi.iI'Ilt'l mit
derselben Genamgkeit anzufertizen, als man ein massives Liter auf der
Drehbank als Cylinder herstellen konnte, dass man den ersten Weg geo-
wiihlt hat. Indem man dieses massive Liter in Wasser von 4+ 40 C.
eintauchte, bestimmte man seinen Gewichtsverlust, der dem absoluten Ge-
wichte des verdringten Wassers gleich war, durch das aufzulegende Ge-
wicht von Platin und nannte dies Kilogramm. Hierbei wurde das massive
[iter erst in der Luft, dann in Wasser von 4 4" C. gewogen, das Pla-
tingewicht schwebte in jedem Falle in der Luft und werlor dadurch die
ulm-n berechneten 0,0616 Grm. an Gewicht. Diese musste man ihm zu-
legen, ohne gie damit zu einem Stiicke zu vereinigen, wenn das blosse
(Gewichtestiick fiir den leeren Raum gelten sollte, Das war jedoch un-
méglich, denn man hatte noch kein Grammgewicht, welches erst aus dem
fertigen und richtigen Kilogramm durch Unterabtheilung gewonnen wer-
den konnte; da aber das specif. Gewicht des Platinkilogramms gar nicht
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bestimmt worden ist, so war auch diese Correction unméglich, weil man
sein Volum nicht kannte, was erst spiiter durch Schumacher festgestellt
wurde. Man sieht also, in welche Hd‘]:\\‘ii!!'igkq.']iL‘n man sich durch die
Reduction auf den luftleeren Raum verstrickte und dass man zugleich
Jede spiitere Verification auf diesem Wege ausschloss. Das wahre Kilo-
Bramm wiire viel zuginglicher geworden, wenn man den Gewichtsverlust
des Liters in Wasser von -4 49 C. in Messing von einer bestimmten Zu-
sammensetzung und festgestelltem specifischen Gewicht bei 4+ 4° C. und
760™1 Dyuck festgestellt, und dann dieses Messingkilogramm bei dersel-
ben Constanten der Dauerhaftigkeit wegen in Platin copirt hitte. Da
Wir nur in. der Luft wigen kdnnen, so wiegt das Platinkilogramm der
Archive gar nicht 1000 Grm., sondern 1000 — 0,0616 = 9599,9384
Grm., oder die Reduction auf den Iuftleeren Raum ist eine Tiuschung.
Will man nun das Platinkilogramm in Messing von dem specif. Gewicht
8,1 copiren, go muss man auf die Schale, worauf das Messing liegt, erst
ein Gewicht von 0,092554 Grm. legen und dann das Messing dem Platin
gleich machen, Es verliert nimlich das Kilogramm von Messing mit seinem
121 CC. Volum 0,154154 Grm. an Gewicht, das Platin aber 0,0616; also das
M(*r:;-iiuf,f verliert durch die Gegenwart der Luft mehr an Gewicht 0,154154
— 10,0616 — 0,092554 Grm. Legen wir diese in besonderen Stiicken neben
das Messing, soist die Wiigung auf den luftleeren Raum gestellt und beide
f}r-v.'iuhtpse_iﬁr_']:-- enthalten absolut gleichviel wiighare Substanz, indem wir
den Auftrieb der Luft durch das zugelegte Gewicht ausgeglichen hatten.
Ob das aber jemals geschehen ist, bleibt sehr fraglich, und mit dem
Nenen Messinggewichte kann man doch immer nur in der Luft wigen.
Uch{-.rhaupl ist die Beziehung der ponderablen Substanz in 1 Liter Was-
Sr von - 40 C, zn einem Stiick Metall eine rein praktische und keine
"Ivigsehﬂt':hnfl,]ici]{\, wie etwa die Verhiltnisse der .ﬁ.imugr-\.\'i{:htn, die S]Jl’.‘Ci—
fische Wiirme u. ., die sich natiirlich nur auf den leeren Raum beziehen
kénnen, Ein so dargestelltes Messingkilogramm, welches ersichtlich 921/,
Milligramm leichter wiire als das Platinkilogramm, wiirde kein Physiker
oder Chemiker annehmen, denn damit wire er verurtheilt immer auf den
luftlespen laum zu reduciren. Es ist aber selbst bei wissenschaftlichen
:\.t'lwih'n als eine Ausnahme anzusehen, dass man diese Reduction vor-
"”.“’“f-- und hiinfig ist es nur Ostentation und Scheingelehrsamkeit. Im
Iu“f']'f'i”“ril Raume kann und muss man wiigen, und alle diese Wiigun-
fen .Hillll mit den kleinen Fehlern behaftet, welche aus dem ungleichen
Specifischen Gewichte von dem zu wigenden Stoffe und den Gewichts-
stiicken und aus den wechselnden Constanten der Luft entspringen; aber
dariiber kommen wir nicht hinaus, und miissen es als eine absolute Noth-
Wendigkeit betrachten, wie das Athmen im lufterfilllten Raume,
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Das titrimetrische System,

Urspriinglich stellte man die titrirten Fliissigkeiten in solchen Stiir-
ken dar, dass sie bei Anwendung ganzer Grammen Substanz Procente
eines bestimmten Korpers anzeigten, Man hatte deshalb fir kohlensan-
res Natron eine andere Fliissigkeit als fiir kohlensaures Kali, und ebenso
fir Kalk und Ammoniak wieder andere. So viel mir bekannt ist, war
John Joseph Griffin in London der Erste, welcher das atomistische
System in die Maassanalyse einfiihrte. Nach demselben enthiilt jede
Titrirflissigkeit in einem Litre ein Ganzes oder ein Zehntel Atom in
(Grammen susgedriickt. Diejenigen Flissigkeiten, welche 1 Atom im
Iiter enthalten, heissen normale, und die, welehe 1/;; Atom im Liter ent-
halten. heissen Zehntelnormale. Zu den empfindlichsten Reactionen wiihlt
man die Zehntelnormalen und zu den minder empfindlichen die normalen
Lijsungen.

Ein specieller Fall wird dies deutlicher machen. Die krystallisirte
Kleesiiure (Cy Oy + 3 Aeq.) hat das Atomgewicht 63. Lost man 63 Grm.
krystallisirte Kleesiure zu einem Liter aunf, so siittigt dieses Liter Fliis-
sigkeit 1 Atom von jedem alkalischen Korper, und 100 CC. normale Klee-
giinrelosung siittigen !/; Atom eines solchen. Es werden also von 100 CC.
Normalkleesiinore 6,911 Grm. kohlensaures Kali, 5,3 Grm. kohlensaures
Natron, 2,8 Grm. Aetzkalk, 1,7 Grm. reines Ammoniak gesiittigt. Wiigt
man nun die zu priifenden Kérper zu '/ Atom ab, und bedient man sich

giner 100 CC. enthaltenden Biirette, so werden die zur Sittigung wver-
brauchten Cubikeentimeter, die im Verlaufe des Werkes immer mit CC.
bezeichnet werden, genau die Procente desjenigen Korpers angeben, des-
sen Atomgewicht man abgewogen hat. Wollte man bei kohlensaurem
Kali die Procente dieses Salzes erfahren, so wiirde man 6,911 Grm. ab-
wiigen; wollte man das reine Kali érfahren, so wiirde man 4,711 Grm.
abwiigen und wollte man endlich die Procente Kohlensdure messen, so
wiirtde man 2,2 Grm. abwiigen, weil das Atomgewicht der Kohlensiiure
292 ist,

Wiirde man andererseits eine alkalische Lésung von 53 Grm, reinen
kohlensauren Natrons, zu 1 Liter verdiinnt, bereiten, so wiirden 100 CC.
dieser Losung /1o Atom einer jeden Siure gittigen. Man miisste als-
dann von den zu messenden Siuren die Schwefelsiure zu 4 Grm. abwii-
gen, wenn man Procente von wasserleerer Schwefelsiiure erfahren wollie;
zn 4,9 Grm., wenn man Procente des Monohydrats suchte. Ebenso miisste
man von Salpetersiiure 5,4 Grm., von Salzsiiure 3,646 Grm. abwiigen, um
die Procente dieser Korper zu erfahren. In dieser Art bestimmt man
mit einer normalen Siure simmtliche Alkaliea und Erden, und mit einem

normalen Alkali siimmtlich® Siuren.
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Es gilt deshalb die folgende Regel:

1) Bei normalen Fliissigkeiten wiget man 45 Atom des
gesuchten Kiorpers ab, und die verbraunchten CC. zei-
gen unmittelbar Procente des Kirpers an, mit dessen
Atomgewicht man abgewogen hat.

Bei )':I']rtlil'!i'i['t.*tilu']{:‘]ie‘il wiigt man Yy Atom des ge-
suchten Kiérpers ab, und die verbrauchten CC. zeigen
die Procente des Korpers an, mit dessen Atomgewicht
man abgewogen hat,

Durch dieses System wird die Anzahl der Titrirflissigkeiten auf die
clei inste Zahl be schriinkt, und es entsteht eine Klarheit in der Beurthei-
ung des Zusammenhanges der Erscheinungen mit ihren Berechnungen,

di
18 "“|J|~ zu wiinschen ulu- r liisst.

Fabrikanten und fiir solche Geschiifte, wo dieselbe Arbeit sich
Wufiy w: . : - ; ! :
“f‘; \'-11.[]1-:-le1 , 18t es zweckmiissig, die Atomgewichte in eigens zu-

Fig. 62. Fig. 63.

Atomgewichte zum Abwizen.

‘l{]]frr.
di Eemachten Gewichtsstiicken zu besitzen, die man ohne Weiteres auf
8 in
b 1 Gle ‘uh"l‘\'. ichte stehende W age zu legen hat. DMan stellt gie am
“-.[n“ g .
us Argentanblech dar, welches sich durch seine Hiirte, Politur

ung |
I
e differeny gegen Feuchtigkeit besonders dazu eignet, weit besser
" |[|'J[']' h lech.

von g Diese Platten geben auch einen snschaulichen Begriff
der ye

lativen Grésse der Atomgewichte,
f"-i "!L Jf

Guia aber auch viele Fille, wo man nicht gerade ein bestimmtes
X \J[_

Yoy nfunldmllu n kann, sondern den Gehalt an einem gegebenen Objecte
den urspry n diesem I'alle findet eine einfache Berechnung statt nach
i inglichen Zahlen der Atomgewichte. Gesetzt, man hitte zu

T unbestimmton Menge kohlensauren Kalis 45 CC, Siiure verbraucht,
4t man ganz einfach den Ansatz: 100 CC, ; l,-,!l]] kohlensaurem Kali

=40 60 oy = 6,911.45 R
€C.: z kohlensaurem Kali, woraus £ — ———— — 3,109 Grm.

€ine

kol
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Um diese Proportionalrechnung in eine einfache Addition zu ver-
wandeln, kann man im Voraus die Jerechnung auf die neun Ziffern aus-
fihren. Wir wissen, dass 1000 CC. Probesiure 69,11 Grm. kohlensaures

; 69,11
Kali anzeigen: jeder CC. zeigt also 1060 —

Wir erhalten also eine Tafel von folzender Gestalt:

Die Instrumente.

0,06911 Grm. kohlensaures

Kali an.

Cubikecentimeter

[T

saur. h :h 0, U[-91I|Jﬂ 822

20,20733,0,27644 0,34555 0,41466 0, 1-.::}"{1 552880,62199

Berechnen wir nach dieser Tafel
45 CC., so haben wir
40 CC, =
Stelle rechts)
+ 5 CC. = 03455
macht 3, i-il)-‘)_‘-i_[}tan.. wie oben.

Fs ist demnach in allen Fillen die Berec thnung in eine einfache Addi-
tion verwandelt, welche eben so genau ist wie die Proportionalrechnung,
wenn man die ganzen Atomgewichte in die Tafel aufnimmt. Die hierzu
dienlichen Tafeln sind am Ende des Wer rkes beigefiigt,

die beispielsweise angenommenen

2,7644 (nimlich in der Columne 4 das Komma ejne

-

Ueber die verschiedenen Arten der I\"Iaassan:ﬂyse.

Im Verlaufe des Werkes wird man leicht die B
dass nicht alle Bestimmungen in derselben Avt
Zuniichst unterscheiden wir die

eobachtung machen,
t ausgefiihrt untIc .

directe Bestimmung und diejenige durch die Restme sthode.
Die directe Bestimmung ermittelt die Menge des zn suche

nden Kor-
pers durch die Wirkung auf ihn selbst eder eine

dquivalente Menge cines
durch ihn ausgeschiedenen andern Kérpers. Die sichtbare Erscheinung

tritt ein, wenn diese Wirkung vollendet ist. So tritt ». B. die rothe Farbe
des Chamileons auf, wenn das Eisenoxydul in Oxyd verwandelt ist; es
tritt die rothe Farbe der Lackmustinctur ein, wenn d: as Alkali gesiittigt
und ein kleiner Ueberschuss von Siure vorhanden ist. Die directe Me-

thode ist theoretisch die sicherste und man muss ihr a priori den Vorzug
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§. 8. Ueber die verschiedenen Arten der Maassanalyse. 0l

vor anderen Methoden geben. Bei der directen Methode steigt die Menge
der zu verbrauchenden Maassflitssigkeit in gleichem Verhiltniss mit dem
zu bestimmenden Korper selbst. Der zweite Fall, dass man nicht auf
den Hn'-r||f-|.' selbst wirkt, sondern auf eine fquivalente Menge eines ande-
oo I"-"“”'l”"'-“- tritt ein, wenn ein Korper wegen seiner Unloslichkeit direct
nicht gemessen werden kann. Alle Hyperoxyde, viele Siuren (Chrom-
H..“'“H Chlorsiiure, Jodsiiure) entwickeln mit starker Salzsiiure gekocht
fine zu threm Sauerstoffgehalt in einem gewissen Verhiltniss stehende
M"”a‘?'{"- Chlorgas. Bestimmt man dieses Chlor durch eine directe Methode,
0 muss guch die Bestimmung des Korpers, von welchem das Chlor in
Freiheit gesetzt worden, noch als direct angesehen werden, obgleich das
“.""-"““l'* auf einem Umwege erhalten wurde, Das Chlor lisst sich aber
Nicht so scharf bestimmen wie das Jod, und man kann im vorliegenden
Falle dag Chlor von Jodkalium absorbiren lassen, und dann das ausge-
schiedene Jod durch unterschwefligsaures Natron bestimmen. Auch diese
“"-E‘iilnnmng muss noch fiir direct in Bezug auf den urspriinglichen Kor-
PEr angesehen werden, weil die Menge der Maassfliissigkeit mit der
M““HE des Kirpers steigt und fiillt. .

Hiufie nmennt man auch den eben erwithnten zweiten Fall (Chlor)
und dritten Fall (Jod) eine indirecte Bestimmung, was in Bezug auf den
Kérper sprachrichtig ist, withrend wir hier den Ausdruck direct nur im
Gegensatze zur Restanalyse anwenden.

Bei der Restanalyse wird der Koérper nicht selbst gemessen, gondern
hur der Rest eines andern Kérpers, der in einer bestimmten Menge zu-
esetzt nicht panz von dem zu messenden Korper veriindert oder zerstort
Worden ist. Z. B. Braunstein kann nicht durch eine eben geniigende
M““.LE" Kleesiiure oder Eisenoxydulsalz zersetzt werden, sondern nur
durch einen Ueberschuss. Misst man diesen Ueberschuss szuriick, so er-
hilt man durch Abzug des Restes das Maass des zu bestimmenden Korpers.
o Nach der Zerstorung des Manganhyperoxyds durch Kleesfinre oder
I'_Jsl-nnx_\'d'nlscfl]:ﬂ: hat man es nicht mehr mit einem Sauerstoff abgebenden,

sonde S ; mET
i”“h'r“ mit einem Sauerstoff aufnehmenden Kérper zu thun, dessen Menge
durch a

Epath,

}P[l']];_lr(‘

inen oxydirenden Koérper, hier Chamiileon, bestimmt wird, Kalk-
Strontianit, Witherit konnen nicht durch eine eben geniigende
: Salpetersiure geldst werden, sondern nur durch Erhitzen mit einer
“bet‘sehiissigon, aber gemessenen Menge Salpetersiure. Bestimmt man
fun den itberschiissigen Antheil der Sidure durch Ammoniak oder Kali,
80" erhillt man das Maass des Korpers in der angewandten Siiure, weniger
t:l:fu Zugesetzten Alkali. Die Restmethode gestattet, wie der zweite und
‘.n‘-tﬂ r:lﬂ der directen Bestimmung, die Bestimmung einer grossen Menge
?Ra'\*‘*-‘hIEtlumu'Lig'vr Korper durch die Wechselwirkung zweier Kérper, die
i’“lnup dieselben bleiben, auszufithren. Alle Sauerstoff oder Chlor abge-
enden Kérper, welche im Stande sind Eisenoxydul in Oxyd zu verwan-
(EL'I”, kénnen durch Messung des Restes an Eisenoxydulsalz in ganz glei-
cher Art bestimmt werden.
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Sehr hidufie kann man eine Bestimmung

L1 | . 1
sowohl aul dem einen als
dem andern Wege vornehmen. Kocht man Braunstein mit Salzsiiure und
bestimmt das ausgeschiedene Chlor oder Jod, so ist die Bestimmung eine

directe; zersetzt man den Braunstein durch eine ger

e

ne oder gewogene

Menge von Kleesiiure oder Eisenoxydulsalz und bestimmd den Rest eines
dieser Stoffe durch Chamileon, so hat man eine Restanalyse,

Die schionsten maassanalytischen Arbeiten werde

n durch eine Er-
scheinung geschlossen, welche in der

Fliissigheit solbst eintritt. Man
hat deshalb nach jedem Zusatze nur zu beobachten, aber keine besondere
Handlung auszufiihren,

Sobald alles Eisenoxydul eder alle Kleesiiure oxydirt ist, bleibt die

rothe Farbe des Chamiileon sichtbar und die Uperation ist beendigt,
In den meisten Fillen muss man emen Kirper zusetzen, der durch
seine sichtbare Verinderung das Ende der Uperation anzeigt. Die Siitti-

gung von Siuren und Alkalien bietet keine den Sinmen wahrnehmbare
Erscheinung dar. Setzt man aber Lackmustinctur

5

zu, so meht di
durch ihre Farbe Anzeige iiber den Stand und das Ende dep Operation.
Einen solchen Korper nennt man Indicator,

Jodldsung ist zwar gelblich gefiirbt, allein bej sehr starker Verdiin-
nung kaum mehr sichtbar., Giebt man
ein viel lebhafteres Farl
der Indicator.

Wenn Chlormetalle durch Silberlosung
chromsanres Kali der Indicator.

Stérkelisung hinzu, so erhilt man
benspiel als ohne dieselbe;, und die Stirke ist hier

gefilllt werden, ist einfach

In der Regel soll die Erscheinung, welche das En

le anzeigt, in der
Flissigkeit selbst eintreten.

Es giebt aber viele Fille, wo dies
thunlich ist. In diesem Falle bringt man einen ‘1
auf emmen Porzell

nicht
1]'nllill_']i der ]'Il.:.a\.{i_s_{j{["[t
anteller, und setzt nun von einem anderer

1 Kérper mit
emnem (lasstabe etwas hinzu,

um das Ende der Erscheinung gzu beurthei-

len. Eigentlich ist dieg ein Reactionsversuch in kleinem Maassstabe.

Chromsiiure oxydirt Eisenoxydul in saurer Losung, und man be-

stimmt mit einer ].u"-sllilg von saurem chromsauren Kali das Eisenoxvdul.
Das Ende der ]'J‘Ht:h{'lﬂllhg. dass niimlich kein Eisenoxydul mehr vorhane
den sei, kann man nicht mit den Ay

gen wahrnehmen.
Nun giebt rothes Blut]

augensalz mit Eisenoxydulsalzen eins blaue
Fillung, allein man kann von vornherein zu dem Vers

uche kein rothes
Blutlaugensalz setzen, weil man Ja nur den Zeitpunkt erkennen will, wo
die Flissigkeit keine blaue Fiirbung mehr giebt, und sie im Beginne
auf jeden I'all eine sehr starke Reaction gielit,

Man muss also die Probe ausserhalb des

vornehmen. Dieser Fall ist noch giinstig,

i

Versuches auf einem Teller
Fs giebt aber Fiille, wo man
zu jedem Versuche eine Filtration vornehmen muss, wenn nimlich ein
igkeit befindlicher Ni['clt‘l‘.ﬁti;]-‘tg selbst

veriindert wird.

in der Fliis

von dem Indieator

Man wolle Phosphorsiiure durch essigsaures Eisenoxyd bestimmen.
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Das Ende der Operation ist eingetreten, wenn alle Phosphorsiiure gefillt
und etwag Eisenoxyd im Ueberschuss vorhanden ist. Das ]';i‘-"'"""-‘.“!
kann durch gewdhnliches Blutlaugensalz angezeigt werden, allein man
kann dieses night in die Fliissigkeit selbst bringen, weil auch das phos-
Eisenoxyd davon blau gefiirbt wird. Man wendet die Be-
t“l-'“ﬂ!“‘ mit Filtration an.

Die T i 1>1 elanalysen sind mihsamer und unsicherer, als jene mit
'rUh.nthtnnfr in der Fliissigkeit selbst. Man verliert immer einen Theil
der Subst, inz, den man nicht in Rechnung bringen kann: man ist leicht

dem Falle ausgesetzt, dass man den richtigen Punkt iibersprungen hat.
Wenn ein k

[']IU]'E;'y“-L.

leiner “u]] der Fliissigkeit schon die I rascheinung zeigt, so0

1853
K n der ganzen Fliissigkeit schon eine grissere Menge des messenden
\Ulll(-r}. vorhanden, und dieser Uk lmrn(hu-m betriigt absolut um so mehr,
Je

mehr man Flissigkeit hat. Bei der Betupfungsanalyse thut I.cbung
und Aufmerksamkeit se hr viel, dorch welche man die Mingel der Me-
thode ausgleichen muss, wihre nli eine gute Methode, wie die Bestimmun-
8N durch Jod mittelst Stiirke, oder von Chlor durch Silber mittelst

“lromsauren Kalis als Indicator, selbst in den Hinden eines Neulings
rich wige 7

ahlen geben.

In Be zug auf die Natur der Maassfliissigkeiten unterscheidet man

“Ilnlrrlxrmn im System und die empirischen Fliussigkeiten. Die

tach dem § System dargestellten Maassflissigkeiten enthalten 1 Atom oder
16 Atom Subst anz, in Grammen ausgedriickt, auf 1 Litre Raum. Jedes

Cubikees

fal L I |
..-Is 1000 oder /5000 Atom, in Grammen ausgedrickt, von der zu be-
Sulmmenden Spbs

3
dlg

ntimeter enthiilt /5, oder '/jp000 Atom Substanz und zeigt eben-

tanz an. Die systematischen Fliissigkeiten werden

ang yas y : . . et .
I*T reinen Substanzen dem Gewichte nach bereitet und bediirfen keiner
: fung, wenn die Substanz rein war. Im Allgemeinen kann man leichter

"_wl”'”“"“- ob eine Substanz rein ist, als ob sie eine iiquivalente Menge
;’“'”' anderen giittigt. Priift man eine frisch bereitete Normal- oder

ehentnor malfliissigkeit, so stellt man die Reinheit der Substanz in Zwei-
fel, die doch eigentlich ausser allem Zweifel stehen sollte. Priift man die

"‘t.n T

“rke einer frisch bereiteten Maassflissigkeit mit gewogenen Mengen

Elnep 1 . =Sy .

e 1 anderen Substanz, und erhilt man Resultate, die im System nicht

o -
ich sind, go war eine Substanz unrein. Welche es war, kann man

'Hi]l‘ullli:il]t:.d!t die \].mm.,”dluu bestimmen, sondern muss anderweitig durch
keit o) .ﬂ::m he festgestellt werden., Hat mm; systematische I'Ius:jlg-
oder Enty, rc:i eit gestanden, so dass sie {lll-l-'t.‘.]l \vl‘dl!l]ﬁt-!ll]j_-‘.'u UN}'d“i_m“
Lllumm sehung veriindert sein kann, so priift man sie gegen gewogene

Da t h reing Stoffe. - Man verziohtet dann -auf den Vortheil der: srsten
I'sto 4lg 3 , . :
r“l Iliur.n- aus reinen Stoffen und bestimmt in der weiter unten be-
Tiehane
|l' JENan v\'l 188 1'1 4] ]I'H_,f_(l[ |]]]t, lil"l]'.l ]!n{x nIt‘ll”'i'Il llltl”lf!hf]l[. ‘-\'l‘“l(‘ll

Ilu.‘-ht»“
um normal oder zehentnormal zu geben,
E |III|:|| 18¢

ramin ,

he Flissigkeiten nennt man solche, welche im Liter

10 z ‘
Gr also im Cubikeentimeter 10 Milligramm Substanz enthalten,
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oder von denen 1 Cubikcentimeter 10 Milligramm eines anderen Stofles
anzeigt. Man bedient sich dieser Fliissigkeiten in technischen Etablisse-
ments, Fabriken, Hiitten, wo nur einerlei Stoffe oder nur wenige bestimmt
werden. Man umgeht dadurch die Anwendung der Tafeln, hat die Sub-
stanzen nicht nach dem Atomgewicht, sondern in ganzen Grammen abzu-
wigen, und kann dennoch Procente des zu bestimmenden Kérpers ablesen.
Hat man eine Siure, von welcher 100 Cubikcentimeter genau 1 Gramm
reines kohlensaures Natron siittigen, und wigt man nun 1 Gramm einer
Soda von unbekanntem Gehalte ab, so sind die verbrauchten Cubikcenti-
meter der Siure die Procente an reinem kohlensauren Natron. Man kann
diese Fliissigkeit aber nicht fiir kohlensaures Kali gebrauchen, oder muss
die abzuwiigende Menge desselben berechnen, wodurch man unbemerkt
wieder in das System einriickt. Das System erlaubt eine Siure fiir alle
Basen und ein Alkali fiir alle Siuren zu haben. Von empirischer Fliis-
gigkeit gehfrt zu jedem Alkali und zu jeder Siure eine besondere Flis-
gigkeit. Die empirische Flissigkeit ist also anwendbar, wo man nur mit
einer Substanz zu arbeiten hat. In der Sodafabrik kommt kein Kali vor
und deshalb kann man sich der empirischen Losung bedienen,

Ganz unbestimmte Flissigkeiten sind solche, von deren Zusam-
mensetzung dem Gewichte nach man nichts weiss, oder die weder im
Bystem, noch empirisch richtig sind. Man bestimmt ihren Werth mit
abgewogenen Mengen einer reinen Titresubstanz und berechnet den Fac-
tor, wornach sie normal oder zehentnormal werden. Hat man nor im-
mer einen und denselben Korper zu bestimmen, so berechnet man den
Werth eines CC. auf diesen Korper, und bemerkt ihn an der Flasche.
Man nennt dies den Titre nebmen. Aendert man den Werth der Fliis-
sigkeit durch Verdiinnen oder Zusatz von Substanz, bis ér einer bestimms-
ten Bedingung entspricht, so nennt man dies den Titre stellen.

Analysen ohne Biiretten.

Man kann alle Analysen ohne Biiretten, Literflaschen und Pipetten
machen, wenn man die verbrauchten Mengen der Maassfliissigkeit abwiigt
gtatt abliest.

Die ganze Operation und Erscheinung bleibt dieselbe, nur wiigt man
die Maassfliissigkeit ab. Man bedarf dazn eines Gefisses, aus dem man
die Maassfliissigkeit im Strahl und tropfenweise ausgiessen kann, ohne
etwas zu verlieren.

Man bedient sich dazu am besten eines diinnwandigen Glases von
etwa 300 CC. Inhalt, welches mit einem Korke versehen ist, durch wel-
chen die Ausflussrihre und die Réhre mit der Blasekugel geht (Fig. 64).
Driickt man auf die Kautschukkugel, so fliesst Fliissigkeit auvs, und zwar
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80 genau pach dem Willen des Arbeitenden, dass man Theile eines Tro-

pfens abstreichen kann. Titrenehmung und Analyse geschehen nach der-
selben Art, Man bestimmt das Gewicht der Flasche mit Inhalt auf einer
[ig. 64. ctwas grisseren empfindlichen Wage, ruft
dann die Enderscheinung hervor und wiigt
wieder. Die Differenz beider Zahlen ist die
verbrauchte Menge, und zwar sehr genau.
Man ist dabei unabhiingig von der Veridn-
derung, welche die Flissigkeit durch Erwiir-
mung oder Abkihlung, aber nicht durch
Verdunstung, Oxydation und Zersetzung er-
leidet. Bei Anwendung der Methode wird
man sich bald iiberzeugen, dass man einen
wesentlichen Vortheil der Maassanalyse, nim-
p e o ]ia::h den Gf-.'.vliun an ;f’.i.l‘itT gﬁ'n_l?. aus der Hand
: giebt. So viel Zeit emne Wiigung mehr als
eine Ablesung an der Birette in Anspruch nimmt, so viel verliert man
bei jeder Operation, und dies addirt sich, wenn man viel arbeitet.
Es soll hier nur die Méglichkeit in einem besonderen Falle beschrie-

ben, aber nicht empfohlen werden.

Analysen ohne Gewichte.

Eine Bestimmung dem Gewichte nach, ohne Anwendung von Ge- §. 10.

wichten, erscheint sonderbar und ist dennoch ganz einfach, ja eben so
%-rlﬂ‘nﬂu als mit Anwendung der genauesten Gewichte. Man bedarf nur
®iner guten Wage und reiner Titresubstanzen.
_ Man lege auf die beiden Schalen einer gleicharmigen Wage auf die
linke Seite eine heliebige Menge einer reinen Titresubstanz und auf die
rechts Seite die gleiche Mengé der zu priifenden Substanz. Dann rufe
man die Enderscheinungen mit einer beliebig starken Maassflissigkeit
h'ef\'nr. Die CC. fir die zu untersuchende Substanz, dividirt durch die
CC. der reinen Substanz, stellen den Gehalt der zu untersuchenden Sub-
‘]s:hah?' an der reinen in Gestalt eines Bruches dar, den man leicht in
“rocente verwandeln kann.

Gesetzt, man habe gleichviel von chemisch reinem kohlensauren Na-
tron und von einer kiuflichen Soda abgewogen; die chemisch reine Sub-
stanz habe 48 CC. einer beliebigen Siure, die Soda 36 CC. derselben

Siiure aus derselben Biirette verbraucht, so ist der Gehalt der Soda an
3

48

N Folgender Versuch wurde ausgefiihrt.

drabt wurde auf die Wage gelegt und sein Gewicht auf der anderen

rel 5
mem kohlensauren Natron — 75 Procent.

Ein kleiner Ring von Eisen-
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Seite

mit schwefelsaurem Eisenoxydul-Ammoniak aus
Eisendraht wurde in verdiinnter Sehwefelsiure

Lésung von saurem chromsauren Kal; oxydirt, his die Betupfung it
Kaliumeisencyanid keine Blinung mehr erzengte.
verbraucht. Zu ‘dem gleichen

8,5 CC. Chromlosung verbraucht. Der

Es wurden 59,4 CC, Chromlisung
Gewichte Eisendoppelsalz wurden
i R 8.0
Eisengehalt des Eisendoppelsalzes wiire demnach - oder 14,309 Pro-
k ; 59,4
cent; nach der Formel 14,286. Der Zusammenhang ist einleuchtend.
Die Menge der Maassfliissigkeit fiir
Procent vor; eine gleiche

die reine Substanz stellt 100
Menge unreiner Substanz IMuss so

viel weni-
ger Maassfliissigkeit gebrauchen

y als sie weniger von der reinen Substanz
enthiilt. Man ist von der Stirke dep Maassflissigkeit ganz unabhingie
und vermeidet auch die Fehler der ]':E:H]mihln;_,r eines Gewichtssatzes.

Es
kommt nur darauf an, zwei ganz

gleiche Mengen abzuw
doppelte Wiigung auf derselben Schale

braucht die Wage nicht einmal gleicharmig, sondern nur empfindlich
zU sein,

ipen, was darch
geschehen kann. In diesem Falle

Wenn man so verfihrt, wie eben beschrieben wurde, so getst jeder

mahme voraus. Allein auch dies liisst sich
vermeiden, wenn man die linke Seite der Wage
bleibenden Sticke, z. B.

Versuch eine besondere Titre

mit einem beliebigen
einem Silbergroschen oder 1
und nun auf der rechten S
dere Mal die zu I

9 l'li'ﬂ.]lli, tlr]:lhir't’T
chale einmal die reine Titresubsi
oriifende Substanz ins Gleichgewicht 1
das Gewicht der reinen Substanz gefundene Zall CC.

anz, das an-
ringt.  Die fijy
gilt fir die ganze
Menge der ihrer Stirke nach ganz unbekannten Maassfliis gkeit und fiir
die Substanz, die als Titre gedient hat. Man hat also auf der Flasche
nur zu bemerken, was fiir eine Fliissigkeit darin ist. dann die N
Titresubstanz und die Anzahl der CC.
sprechen, Diese Z

atur der
, die dem constanten Gewichte ent-
ahl ist immer der Divisor zu den CC, fir
Gewicht einer unreinen Substanz,
Titresubstanz sucht,

ein gleiches
worin man die Procente der reinen
Die Anwendung dieser Methode setzt 1

s hierher den Besitz
Titresubstanzen voraus, die sich abw

reiner
idgen lassen. Kann man solche nicht
darstellen, so kann man sich anderer reiner Stoffe bedienen, die

Verhiiltniss stehen,

z1 den
zu bestimmenden in einem bekannten

Wenn man reines wasserleeres M

anganhyperoxyd besiisse, so wiirde
es die Titresubstanz zu den 1

h':Lll||.‘-'f{‘.il|:!ln‘!!|}‘ht:ll H-ill, und man

kénnte
aus der Abmessung gleicher Mengen

Mn0O, und Braunsteinpulvers den
Gehalt des letzteren an ersterem finden, s lisst sich aber MnQ; im
reinen Zustande und wasserfrei nicht darstellen. An dessen
man z. B. saures chromsaures Kali, weil sich dieger
gemeinschaftliche Substanz, Eisenoxydulsalze,

Stelle nehme
Kirper durch eine
zersetzen liisst, oder weil
beide mit Salzeiiure erhitzt Chlor entwickeln, welches durch Aufnalime in

Jodkalium mit unterschwefligsaurem Natron gemessen werden kann, Es

geglichen, Der

gt und dann mit einer
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ist gleichgiiltig, welche Methode man anwende, nur fiir beide Stoffe die-
selbe Methode. Die fiir das chromsaure Kali erhaltenen CC. bediirfen
Th”' noch einer Correction, ehe man sie anwenden kann. Dazun leitet uns
lolgende Betrachtung. 1 At. doppeltchromsanres Kali (147,59) giebt bei
{[‘_'1' Zersetzung 3 At. =— 24 Sauerstofi ab; dagegen 1 At. MnO; (43,57)
'&'.h'l'ljt nur 1 At., Sauerstoff = 8 ab. Wir miissen aber wissen, wis viel
Saverstoff ein dem chromsauren Kali gleich grosses Gewicht Mangan-
}".'l"]‘-c'l'nx_\'nl abgeben wiirde, weil wir das doppelt-chromsanre Kali statt des
micht 'zu habenden reinem Mn(O, abgewogen haben. Die Proportion
90718 = 147,59 : 27,009 zeigt, dass 147,59 Manganhyperoxyd 27,099
Sauerstoff abgeben wiirden, wiihrend ein gleiches Gewicht doppelt chrom-
Balires

I

N Kali nur 24 abgiebt. Die zur Reduction verwendeten CC. von
“iEenoxydullésung oder unterschwefligsaurem Natron miissen in demsel-
"0 Verhiiltniss stehen, wie die abzuwiigenden Mengen Sauerstoff. Ein
gleiches Gewieht reines Mn 0y wiirde 27,099 CO. erfordern, wiithrend das
doppelt chromsaure Kali nur 24 CC.; es ist also:

M .x 27.099
av.0a99
Pl . =:1.129.
24

Man hat demnach die fir das doppelt chromsaure Kali gefundenen CC.
it 1,129 4y multipliciren und erhiilt dann dieselbe Zahl, als wenn man
e 1. - - - a s s 2
M gleiches Gewicht reines Mn0, abgewogen und in gleicher Arvt gemes-

sen hi : : ;
i hiitte, Hitte man Jod gegen Braunstein abgewogen, so wiirde man

fa (1 ’ ' - 2T .
die C(, des unterschwefligsauren Natrons fiir das Jod mit (57 =9291b
43,57

“0 multipliciren haben.

Wenn man kohlensaures Natron mit kohlensaurem Kalk miisse, so

hiltte me ., 00 1. At. kohlens. Kalk SN
> man mit — d, h, — — — zu multiphciren.
53 1. At. kohlens. Natron i

; Man wolle das gebundene Chlor in einer neutralen Verbindung be-
Stimmen, gq wiige man gleiche Mengen reines Kochsalz und der zu unter-
F'L‘-'l_lf!11r1+:1l Substanz ab, und titrire beide mit chromsaurem Kali als
I.I"l“"“t“" und salpetersaurem Silberoxyd. Man erhiilt alsdann den Pro-
L‘_IT]l_-s‘{L']"ll1 der Substanz an Kochsalz, woraus man das Chlor berechnet.
> 16t hierbei gleichgiiltig, ob das Chlor in der Substanz als Chlornatrium
oder als sonstige Chlorverbindung enthalten war.

: S0 hiitten wir uns so weit des Irdischen entiussert, dass wir zu An-
Stellung einer jeden maassanalytischen Bestimmung nur

1. einer Wage,

2. reiner Titresubstanzen,

3. einer in gleiche Volumina (gleichgiiltig ob CC. oder nicht)

getheilten Biirette und

i 1 eines Silbergroschens
sediirfen,



Ich hatte im Jahre 1860 in den Annalen der Chem. u. Pharm. 116,128
diese Aufgabe 6ffentlich gestellt und eine schdne Biirette als Preis aus-
gesetzt. Die Aufgabe war: Analytische Gewichtsbestimmungen ohne An-
wendung von Gewichien, mit Maassfliissigkeiten von unbekanntem Titre,
der auch nicht untersucht und festgestellt werden darf, auszufiihren,*
Es gingen eine grosse Anzahl Versuche ein, welche die Losung nicht
richtig trafen. Die erste Lésung kam von Hrn. Ph. Pauli, einem deut-
schen Chemiker auf den Union Alkali works, St. Helens, Lancashire in
England, und nachher gingen noch zwei richtige Lidsungen ein. Es hatten
alle und ich selbst iibersehen, dass dis Losung bereits in der ersten Auf-

Die Instrumente,

lage des Titrirbuches I, 8. 212 gegeben war, und ich wiirde, wenn ich
dessen bewusst gewesen wiire, die Aufgabe nicht gestellt haben. Der
Bericht iiber die Losungen befindet sich in den Annalen der Chem. wu.
Pharm. 117, 386.

Analysen ohne Hiilfe von Wage und Gewichten kdénnen nur in
fiusserst seltenen Fillen ausgefiihrt werden. Man muss erst wissen, dass
eine Substanz nur zwei Bestandtheile habe, und dann miissen sich diese
Bestandtheile analytisch trennen und mit derselben Titrefliissigkeit be-
stimmen lassen; z. B. man wisse, dass Messing nur Kupfer und Zink ent-
halte. Man 1ést in Salpetersalzsiure auf und scheidet das Kupfer durch
Schwefelwasserstoff aus. Das Schwefelkupfer lose man wieder in Salpe-
tersiure und iibersiittige mit Ammoniak, Die ammoniakalische Kupfer-
losung kann man mit Schwefelnatrium fillen und die verbrauchten CC.
notiren. Das Zink ist im Filtrat. Man kocht den Schwefelwasserstoff
weg, fillk und lést mit Ammoniak und bestimmt ebenfalls mit Schwefel-
natrium.  Die beiderseitig verwendeten CC. Schwefelnatrium mit dem
Atomgewicht des betreffenden Metalls multiplicirt, geben Zahlen,
relative Verhiiltniss beider Metalle bezeichnen, also auf P

die das

rocente berech=
net werden kdnnen. Diese letzte Auflosung war von dem verstorbenen

Grafen Franz von Schaffgotsch eingesandt. Man sieht leicht ein, dass
sie eigentlich nur ein Kunststiick ist ohne allen Werth, wihrend die
vorherige Methode der Analyse ohne Gewichte sehr sichere und genaue
Resultate geben muss und ungemein einfach ist.

d;

B
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