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Zweck, dass bei bedeutender Entleerung der Bürette- die Oberfläche der
Flüssigkeit doch nur klein ist.

Aehnlich verhalt es sich mit jener Form der Bürette, wo ein auf
seinem Fuss stehender Cylinder mit einem Glaspfropfen geschlossen ist,
in welchen auf entgegengesetzten Seiten zwei Längsrinnen eingeschliffen
sind, die eine um Luft herein, die andere um Flüssigkeit herauszulassen.
Man muss ebenfalls horizontal halten, wenn man ausleeren will. Je
leerer die Bürette, desto schwerer ist es, tropfenweise zu giessen, also
gerade wo es gilt.

Wesentlich von den bisher beschriebenen Büretten weicht die von
Kersting*) angegebene ab. Sie besteht (Fig. 27) aus einer geraden

Fig. 27. Röhre, an welche ein
bauchförmig erweitertes
Gefäss unter einem stum¬
pfen Winkel angesetzt ist.
Das Ausgiessen geschieht
dadurch, dass man erst
die Flüssigkeit in das
weite Gefäss und aus die¬
sem in das Probirglas fal¬
len lässt. Nähert man
sich dem Ende des Ver¬
suchs, so neigt man das
lange Ende des Rohrs
wieder herab, wodurch
sich die in dem bauchför¬
migen Gefässe gefangene
Flüssigkeit durch blosses

Drehen der Röhre um ihre Längsachse tropfenweise ausgiessen lässt.
Man hat den Vortheil, dass die vor dem Ausgusse vorhandene Flüssig¬
keitsschicht niemals gross ist. Diese Bürette ist leicht anzufertigen. We¬
niger als einen Tropfen kann man nicht wohl ausgiessen, auch ist der
Uebelstand des Erwärmens der Probeflüssigkeit durch die Hand, und
dass die Bürette keinen Stand hat, dabei nicht vermieden. Ich kenne
diese Bürette nicht aus eigener Prüfung.

Kersting's Bürette.

Drittes Capitel.

Die Pipetten.
•Unentbehrlich und sehr die Arbeit abkürzend sind die Pipetten oder

Saugröhreu. Die Flüssigkeit wird aus den Gelassen unmittelbar in die

*) Annal. der Pharm. 87, 33.
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Pipetten gesaugt, und durch den Druck des Zeigefingers der rechten
Hand auslaufen gelassen. Die Pipetten müssen in einer bestimmten Be¬
ziehung zu den Standgefässen der titrirten Flüssigkeiten stehen, nämlich
dass sie alle in dieselben bis nahe an den Boden eintauchen können.
Nichts ist unbequemer, als wenn die Pipetten unten weite Gefasse ha¬
ben. Man inuss dann die Flüssigkeit jedesmal in ein weiteres Gefäss
ausgiessen, woraus Verdunstung und grössere Concentration, Absorption
von Kohlensäure, Verlust von Ammoniak, in jedem Falle aber unnütze
Mühe entsteht. Ich möchte also voraus annehmen, dass die Weite des
Halses der zum Aufbewahren der titrirten Flüssigkeiten bestimmten
Flaschen 18—-20 mm betrage, und dass die Pipette höchstens 15 mm dick

Fig. 28. Fi'o- 29. se 'h oder wenigstens eine untere Saugspitze habe,
die bei einer Länge von 170—180 mm nicht dicker
als 15 mm ist. Man wird alsdann die Flüssigkei¬
ten aus allen Flaschen in der grössten Reinheit
herausziehen können. Dies bietet die grössten
Vortheile dar.

Beim Ausgiessen der Flüssigkeiten in weitere
Gefasse werden Niederschläge (wie ein solcher
in der Chamäleonlösung fast immer vorhanden ist),
aufgerührt, ätzende Alkalien werden am Rande
kohlensauer und von der vorbeilaufenden Flüssig¬
keit abgespült, Salze krystallisiren und verstärken
die vorbeirinnende Flüssigkeit. Alles dies findet
nicht statt, wenn man die ruhende Flüssigkeit aus
der stillstehenden Flasche aufsaugt.

Die kleineren Pipetten bis zu 20 und 25 CC.
Inhalt gehen ohne Weiteres mit ihrem Körper in
die Flaschen und bedürfen deshalb keiner dünne¬
ren Röhre unter dem Gefasse. Man unterscheidet
auch unter diesen Vollpipetten und Messpipetten.

Die Vollpipetten haben nur eine einzige Marke,
und sind bestimmt, ein bestimmtes Volum abzu¬
messen. Man hat sie bis zu 150 CC.

Die Messpipetten sind cylindrisch und auf der
ganzen Länge getheilt. Sie sind eigentlich Bü¬
retten, deren Ausfluss durch den Druck des Fin¬
gers regulirt wird. Sie sind in ihrer Gestalt von
den Vollpipetten verschieden.

Die Vollpipetten hat man von 1, 2, 5, 10, 20,
25, 50, 100 und 150 CC. Für jedes dieser Maasse
finden sich besondere Anwendungen.

Die 1 CC. Pipette ist in Fig. 28 in natürli¬
cher Grösse mit Auslassung eines Stückes des
Stiels abgebildet. Die Marke ist im engen Theil

5 CC. Pipette.

ICC



22 Erster Abschnitt. Die Instrumente.

der Röhre, wie bei allen Pipetten. Diese Pipette wird gebraucht, kleine
Mengen concentrirter Flüssigkeiten, Eisessig, Essigäther, Säuren, Ammo¬
niak, deren specif. Gewicht man kennt, statt zu wägen, zu messen, und
dann das absolute Gewicht daraus zu berechnen.

Die 5 CC. Pipette (Fig. 29, a. v. S.) hat dieselbe Form ; sie wird
zum selben Zwecke bei verdünnteren Flüssigkeiten angewendet, wie bei
gemeinem Essig.

Die 10 CC. Pipette (Fig. 30) dient schon zum Richtigstellen von
Probeflüssigkeiten. Man muss davon mindestens zwei Stück ganz gleiche
haben.

Die 20 CC. Pipette kann bei gleicher Dicke die doppelte Länge
von Fig. 30 haben.

Eine schlechte Form, welche die thüringischen Glasbläser viel an¬
fertigen, ist in Fig. 31 dargestellt. Das Gef'äss ist schon zu dick, um
in die meisten Flaschen hinein zu kommen, und die Eintauchspitze zu
kurz.

Eine ebenfalls fehlerhafte Form der 20 CC. Pipette ist in Fig. 32
in '/» der natürlichen Grösse dargestellt. Das Gefäss ist schon 23 mm
dick und kann in keine gewöhnliche Flasche mehr eingebracht werden.

Von hier an müssen die Pipetten mit langer Eihtauchspitze verfer¬
tigt werden.

Die 25 CC. Pipette, welche in Fig. 33 in l/3 der natürlichen Grösse
abgebildet i«t, hat ein 26 mm weites Gefäss und eine 190 mm lange Tauch¬
spitze.

Die 50 CC. Pipette hat die Tsuehspitze ebenso lang, dagegen das
Gefäss ungefähr 37 mm dick und 60 mm lang.

Die 100 CC. Pipette hat das Gefäss ebenso dick, aber etwas mehr
als doppelt so lang.

Die 150 CC. Pipette, welche ich zur Bestimmung der Kohlensäure
in Mineralwässern anwende, hat eine 70 mm dicke Kugel aus starkem
Glase geblasen und mit Röhren an beiden Seiten verlängert (Fig. 34).

Alle diese Pipetten dienen dazu, ein ganzes bestimmtes Maass von
einer P'lüssigkeit herauszunehmen. Dadurch ist in vielen Fällen eine
grosse Abkürzung der Arbeit erreicht. Gesetzt, man wolle in einer
Flüssigkeit einen Bestandtheil bestimmen, dürfte aber die Flüssigkeit
nicht alle dazu verwenden, weil noch andere Stoffe darin zu bestimmen
wären. Man bringt dann die Flüssigkeit in eine Messilasche, welche
z. B. 400 CC. bis an eine Marke fasst. Man ergänzt nun das Volum
mit destillirtem Wasser bis zur Marke; saugt man nun mit einer Pipette
100 CC. heraus, so hat man darin genau den vierten Theil der in der
ganzen Flüssigkeit enthaltenen Stoffe; man kann darin den einen Be¬
standteil bestimmen, und behält noch genau 3/4 der Flüssigkeit zu an¬
deren Versuchen übrig. Um dasselbe zu erreichen, hätte man minde¬
stens zwei Wägungen mit schweren Glasgefässen machen müssen, und
danr» doch den herausgenommenen Theil nur in einem bekannten, aber



Drittes Capitel. Die Pipetten. 23

nicht einfachen Verhältnis« erhalten. Regelmässige Verdünnungen bei
Prüfung von Reactionserscheinungen werden am sichersten und leichte¬
sten mit Pipetten bewirkt.

Die Leichtigkeit, womit man aus einer Flasche Flüssigkeit, ohne sie
zu bewegen, herausnehmen kann, die Schärfe, womit man diese Flüssig¬
keit aus der Pipette tropfenweise rinnen lassen kann, hat die Pipette
schon lange zur Vollendung der feinsten Analysen empfohlen. In diesem
Falle hat die Pipette kein erweitertes Gefäss, sondern sie ist eine mög¬
lichst cylindrische, von oben nach unten getheilte Röhre.

Fig. 30. Fig. 31. Fig. 32. Fig. 33. Fig. 34.
295 Mm. lang.
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Grosse Pipette.

10 CC. Pipette.
20 CC. Pipette.



24 Erster Abschnitt. Die Instrumente.

Bei Handhabung der Pipetten sind drei verschiedene Methoden des
Auslaufenlassens im Gebrauch.

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

Die Pipette muss nach demselben Grundsatz gebraucht werden,
wornach sie geaicht ist. Bei der ersten Methode hält man die Pipette
senkrecht und lässt ruhig ablaufen. Die in der Pipette hängen bleiben¬
den Tropfen werden mit ihr zurückgezogen und gehören nicht zur Ar¬
beit. Diese Methode hat das Unangenehme, dass man einen dieser
Tropfen leicht beim Entfernen der Pipette über den Tisch verschüttet,
und dass das Ausfliessen gegen Ende sehr langsam geht. Dieses Hin-
derniss wird durch die Cohäsion des an der Spitze sich bildenden Tro¬
pfens gebildet. Nimmt man diese Cohäsion dadurch weg, dass man die
Spitze der Pipette an die nasse Wand anhält, oder dass man diese leicht
in die Flüssigkeit eintaucht, so findet das letzte Ausrinnen viel schneller
statt, und man kann die gut entleerte Pipette beliebig wegführen, ohne
einen Tropfen zu verlieren. Eig. 35 zeigt die Spitze der 10 CC.
Pipette, wie sie sich nach dem freien Abfliessen gestaltet. Berührt
man mit der Spitze eine nasse Glasfläche, so rinnt so viel Wasser aus,

Fig. 35. Fig. 30.

Freies Ausfliessen. Ausfliessen mit
Abstrich.

dass die Flüssigkeit wie in Fig. 36 er¬
scheint. Bei einem Versuche zeigte sich,
dass 0,080, ein andermal, dass 0,0825 Grm.
Wasser von 14° R. nachflossen. Wurde
nun das letzte Wasser aus Fig. 36 ausge¬
blasen, so zeigte sich dies in dreiVersuchen
0,0205, 0,0175 und 0,017° Grm. schwer.
Man würde demnach an einer Pipette für
dieselbe Menge Flüssigkeit drei verschie¬
dene Marken haben können; die oberste
bei freiem Ausfluss {ecoulement libre), die
zweite bei Abstrich an eine nasse Wand,
die unterste bei Ausblasen.

Ich habe mich in allen Fällen für den Abstrich entschieden. Das
Ausblasen ist unbequem, weil man sich häufig bei grossen Gefässen stel¬
len müsste, um mit dem Munde an die Pipetten zu kommen, und da*
freie Ausfliessen geht zu langsam vor sich. Ich halte deshalb die Spitze
der im Auslaufen begriffenen Pipette in die Flüssigkeit hinein, und ziehe
sie nachher langsam heraus; oder bei grösserer Eile blase ich den In¬
halt aus, und tupfe die Spitze noch einmal ein, wenn keine andere als
die ausfliessende Substanz in der Flasche vorhanden ist.

Es ist nun auch noch die Gestalt der Saugespitze näher zu betrach-
•ten. Man hat dafür drei verschiedene Formen angenommen: 1) erwei¬
tert, Fig. 37, 2) cylindrisch, Fig. 38 und 3) eingezogen, Fig. 39.

Die Pipette wird oben durch den Druck des Zeigefingers der rech-
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ten Hand geschlossen. Im Verhältnis«, als man Luft zwischen Zeige¬
finger und Glas eindringen lässt, rinnt unten die Flüssigkeit ab. Bei

Fig. 37. Fig. 38. Fig. 39 der grossen Diinnheit der Luft wird ausser in
dem Falle, dass man voll ablaufen lässt, nie¬
mals der Finger ganz aufgehoben, sondern
nur der Druck etwas vermindert. Es kommt
deshalb darauf an, dass man den Druck so
stark gebe, dass ungeachtet der senkrecht hän¬
genden Wassersäule keine Luft eindringe.
Ein gegebener Druck wird aber auf jedem
einzelnen Punkte um so weniger lasten, je
mehr Punkte es sind, worauf er sich vertheilt.
Vergleichen wir die drei Figuren 37 bis 39,
so sehen wir deutlich, dass man auf die Form
37 mein- drücken müsse als auf 38, und dar¬
auf wieder mehr als auf 39, wenn keine Luft

eindringen Sjll. An jedem einzelnen Punkte ist der Druck, welcher das
Eindringen der Luft verhindert, bei allen Figuren ganz gleich, allein bei
Fig. 37 sind wegen des grösseren Umfanges mehr solcher Punkte zu
belasten. Alan hält die Pipette zwischen Daumen und Mittelfinger.
Drückt man mit dem Zeigefinger auf die Spitze, so inuss man auch mit
Daumen und Mittelfinger stärker pressen, wenn man nicht die Pipette
durch die Hand durchschieben will.

Es ist deshalb das Arbeiten mit weit geöffneten Pipetten sehr an¬
strengend, da man an zwei Stellen mehr Kraft aufwenden muss. Ich
habe in allen Fällen an meinen Pipetten die obere Spitze nach Fig. 39
verengert, und finde, dass die Leichtigkeit der Handhabung damit we¬
sentlich gewinnt. Selbst hohe Pipetten schliessen dadurch ganz luft¬
dicht, und halten ohne Anstrengung der rechten Hand die Flüssigkeit
vollkommen zurück. Wenn die Hand durch starkes Arbeiten rissig ge¬
worden ist, so gelingt es gar nicht, auf einer weitrandigen Pipette einen
Schluss zu gewinnen. Es sind alsdann so viele Risse über dein Glas-
rande, dass unvermeidlich immer Luft eindringt. Bei einem engeren
Rande findet sich noch eine genügend 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 Feuchtigkeitszustand haben. Ist sie ganz
trocken, so schliesst sie nur bei sehr starkem und anstrengendem Druck:
ist sie sichtbar nass, so schliesst sie bei der leisesten Berührung luftdicht
und lässt auch ohne vollkommenes Lüften keine Luft ein, in welchem
Falle aber die Flüssigkeit stossweise und im vollkommenen Strahle
ausläuft. Am besten streicht man die Fingerspitze über die feuchte
Lippe und reibt sie einmal gegen den Daumen. Es bleibt alsdann ge¬
rade Feuchtigkeit genug zurück, um mit leichtem Drucke nach Willkür
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Fig. 40.

Flüssigkeit tropfenweise ausrinnen zu lassen. Wenige Versuche zeigen
dies augenblicklich.

Wenn man die Pipette füllen will, so taucht man sie in die Flüssig¬
keit ein und saugt sanft in die Höhe. Hält man die Pipette zu wenig
in die Flüssigkeit, so steigen Luftblasen mit auf, welche nachher hinder¬
lich sind. Saugt man zu rasch, so reisst sich Luft aus der Flüssigkeit
los und bildet oben einen hinderlichen Schaum; auch kann Flüssigkeit
bis in den Mund gelangen. Namentlich kann in der Kugelpipette (Fig.
34) der aufspritzende Strahl in das Mundrohr dringen. Ist das Gefäss
zum Theil gefüllt, so ist diese Gefahr beseitigt. Man saugt nun bis
über die Marke auf und fährt augenblicklich, während man den Mund
abzieht, mit der Spitze des Zeigefingers auf die Pipette; man hält sie
gerade vor sich und lässt die Flüssigkeit langsam bis an die Marke her¬
absinken. Die Art des Haltens ist in Fig. 40 versinnlicht. Was man

dabei mit dem Zeigefinger machen
muss, kann man nicht sagen, denn
es ist gleichsam nur ein Wollen, ein
Denken, so leise ist die Bewegung
des Fingers. Soll nur ein Tropfen
fallen, wie es immer bei Vollendung
einer Analyse stattfindet, so braucht
man es nur zudenken und er kommt
schon. Allenfalls schiebt man den
Finger leise vorwärt«, gelüftet wird
er aber dazu niemals. Die Hebung,
einzelne Tropfen ganz nach Willkür
fallen lassen zu können, muss vorher
vollkommen erlangt werden , und
man macht Versuche mit Wasser,
bis man sicher ist. Es ist nichts un¬
angenehmer, als eine fast vollendete
Arbeit durch einen unerwarteten
Guss ganz zu vernichten.

Die Messpipetten sind cyiindri-
sche Röhren, welche oben und unten
in Spitzen auslaufen. Man hat sie
von 20 CC. abwärts bis zu 1 CG 1

Eine Pipette von "20 CG Inhalt,
abgestrichen, ist 330 mm lang, und 205 mm lang getheilt. Jeder CG ist
10 mm lang und in fünf Theile getheilt. Die Theilung ist in natürlicher
Grösse in Fig. 41 abgebildet. Sie dient vielfach zu Chamäleonanalysen.

Zwei Pipetten von 10 CC. Inhalt, abgestrichen, 390 mm lang, und
2.">5 mm lang getheilt. 1 CC. ist l'4 mm lang, in 10 Theile getheilt, und
lässt sehr gut noch halbe Zehntel schätzen. Diese beiden Pipetten,
welche einander ganz gleich sein müssen, dienen zu sehr vielen Arbeiten.

Halten der Pipetten.
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Man vollendet damit alkalimetrische Operationen, man gebraucht sie
zum Stellen der Kormalflüssigkeiten.

Die Theilung ist ans Fig. 42 zu ersehen.
Pipetten, worin 1 CC. eine Länge von 27 mm einnimmt. Die Thei¬

lung ist aus Fig. 43 zu ersehen. Die Zehntel-Cub.-Cent. sind noch ein¬
mal in halbe getheilt.

Pipetten, worin 1 CC. eine Länge von 99 bis 100 mm einnimmt.
Die Theilung ist aus Fig. 44 zu ersehen. Ist direct in Fnnfzigstel-Ctib.-
Cent. getheilt, von denen die Hälften, also Hundertstel-Cub. Cent., noch
mit aller Schärfe abgelesen werden können.

Fig. 41. Fig. 42. Fig. 43.

i
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Fig. 44. Fig. 45.

lyj

occ

9,1

0,4

Pipettemöhren in natürlicher Ersclieiiumir der Theilunp-.
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Eine Pipette, worin 1 CC. eine Länge von 200 mm einnimmt, ist
direct in Vioo CC. getheilt, Fig. 45 (s. v. S.). Man liest Hundertstel
direct ab und kann Tausendstel schätzen. Sie hat eine sehr feine Spitze,
damit Theile von Tropfen abgestrichen werden können.

Alle diese Pipetten werden nach Bedürfniss angewendet.
Um sie gegen Bruch zu schützen, sie leicht greifen zu können und

damit sie in der Ruhe abrinnen und trocknen, bewahre ich die Pipetten
ebenfalls auf einer Etagere, Fig. 46, worin dieselben theils stehen, theils

Fig. 4G. Fig. 47.

Drehbares Pipettenstativ
Maasspipette mit oberem Schloss.

hängen. Sie besteht ebenfalls aus zwei horizontalen Holzscheiben, welche
durch eine hölzerne hohle Röhre verbunden sind. Die untere Scheibe
ist undurchlöchert, die obere hat eine Anzahl ungleich weiter runder
Löcher. Die innere Eisenstange sitzt in einem schweren, mit Blei aus-
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gegossenen Fusse und die Tragevorrichtung dreht sich um diese Stange
auf dem Fusse. Eine Hoch- und Tiefstellung ist nicht vorhanden, da
sie keinen Zweck hat.

Eine Pipette mit Quetschhahnschluss am oberen Ende ist Fig. 47
abgebildet. Sie hat den Zweck, die Berührung der Flüssigkeit mit dem
Cautschuk zu vermeiden, was bei Chamäleon von Wichtigkeit ist. Durch
leises Drücken des Quetschhahns geht Luft ein und Flüssigkeit fliesst aus.
Ich habe diese Form nicht bequem finden können. Es ist schwer, so
leise zu drücken, dass nur Tropfen ausfliessen, und wider Willen kommt
oft ein Strahl. Man kann diese Pipette nicht gefüllt stehen lassen, weil
sie bei dem besten Schlüsse durch Temperatur- und Luftdruckverände¬
rungen Tropfen fallen lässt. Bei Erschütterungen fliessen Tropfen aus
und Luftblasen steigen auf, die gerade im Chamäleon lange stehen blei¬
ben. Je mehr Luft die Pipette enthält, also gerade gegen Ende der
Operation, folgt sie dem Willen am wenigsten, wie das ganz natürlich
ist, da dann die Elasticität der Luft den grössten Effect hat.

Alle Pipetten und Ausflussspitzen bestreiche ich, nachdem sie trocken
und etwas erwärmt sind, mit Paraffin. Die ausfliessenden Tropfen wer¬
den kleiner und die Flüssigkeit steigt niemals an der äusseren Wand
durch Capillarität in die Höhe.

Viertes Capitel.

Maassflaschen.
Metrisches Maass- und Gewichtssystem.

Zur Herstellung der Normalprobeflussigkeiten, sowie zur schnellen
Abmessung bestimmter grösserer Maasse, zur Vertheilung gegebener
Mengen von Stoffen in bestimmte aliquote Theile bedient man sich der
Maassflaschen. Die einfache Beziehung, welche in dem metrischen Maass¬
systeme der Franzosen obwaltet, hat dieses Maass - und Gewichtssystem
allgemein zu diesem Zwecke in Anwendung gebracht. Da die ganze
Titrirmethode sich auf eine Anwendung dieses Maasses und Gewichtes
gründet, so ist es am Orte, über das metrische Maass- und Gewichts¬
system hier etwas zu sagen.

Bekanntlich hat die Commission, welche die Bearbeitung dieses
Gegenstandes übernommen hatte, die Grösse eines Erdmeridians als
Urmaass angenommen. Es sollte nämlich ein natürliches Urmaass ge¬
nommen werden, an welches jederzeit wieder die davon abgeleiteten
Maassstäbe (italons) angelegt werden könnten. Ein solches uns zugäng¬
liches Urmaass ist aber auf unserer Erde nicht vorhanden, als gerade
die Grösse der Erde selbst, und diese kann nur durch eine sehr schwie¬
rige, zeitraubende und kostspielige Operation, nämlich eine Gradmessung,
gefunden werden. Eine andere, viel leichter zugängliche und leicht
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