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regossenen Fusse und die Tragevorrichtung dreht sich um diese Stange
Eine Hoch- und Tiefstellung ist nicht vorhanden, da

{

auf dem Fusse.
sie keinen Zweck hat.

Eine Pipette mit Quetschhahnschluss am oberen Ende ist Fig. 47
abgebildet. Sie hat den Zweck, die Beriihrung der Fliissigkeit mit dem
Cautschuk zu vermeiden, was bei Chamiileon von Wichtigkeit ist. Durch
leises Driicken des Quetsehhahns geht Luft ein und Fliissigkeit fliesst aus.
Es ist schwer, so

[ch habe diese Form nicht bequem finden kounen.
leise zu driicken, dass nur Tropfen ausfliessen, und wider Willen kommt
oft ein Strahl. Man kann diese Pipette nicht gefiillt stehen lassen, weil
sie bei dem besten Schlusse dureh Temperatur- und Luftdruckverinde-
rungen Tropfen fallen lisst. Bei Erschiitterungen fliessen Tropfen aus
und Luftblasen steigen auf, die gerade im Chamiileon lange stehen blei-
Je mehr Luft die Pipette enthiilt, also gerade gegen Ende der
dem Willen am wenigsten, wie das ganz natiirlich

ben.
Operation, folgt sie
ist, da dann die Elasticitit der Luft den grossten Effect hat.

Alle Pipetten und Ausflussspitzen bestreiche ieh, nachdem sie trocken
und etwas erwiirmt sind, mit Paraffin. Die ausfliessenden Tropfen wer-
gkeit steigt niemals an der iusseren Wand

den kleiner und die Flii
durch Capillaritit in die Hohe.

Viertes (_::q-i!(-}.
Maassflaschen.
Metrisches Maass- und Gewichtssystem.

keiten, sowie zur schnellen

Zur fl!‘l‘."[\'”ll]lg' der ,\‘<u'mu”nr'v]l:-IfI'iF«'

bestimmter grésserer Maasse, zur \"'1'I|I|'i[llll_2' gegebener

Abmessung
Mengen von Stoffen in bestimmte aliquote Theile bedient man sich der
Maassflaschen. Die l'i[l]d"lu' i"nv.‘fi--fn:nj_ﬂ'. welche in dem lIII‘Il'i.-'i_‘]l\‘]I)l.‘i:l"-—
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

griindet, so ist es am Orte, iiber das metrische Maass- und Gewichts-

sysiem hier etwas zu gagen.

Bekanntlich hat die Commission, welche die Bearbeitung dieses
Gegenstandes i{ibernommen hatte, die Grisse eines Erdmeridians als
Es sollte nimlich ein natiirlichés Urmaass ge-

Urmaass angenommen:
nommen werden, an welches jrl]c]'ﬂyi[ wieder die davon ;!1-:_"1_-ll‘itt-11-||
Maassstiibe (dtalons) angelegt werden konnten. Ein solches uns zugiing-
liches Urmaass ist aber auf unserer Erde nicht vorhanden, als gerade
die Grosfe der Erde selbst, und diese kann nur durch eine sehr schwie-
rige, zeitraubende und kostspielige Operation, nimlich eine Gradmessung,

gefunden werden. Eine andere, viel leichter zugingliche und leicht
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bestimmbare absolute Grisse war in der Li

agezeben. Es ist nimlich ang inneren mechanischen Griinden nicht an-

1oe ll-.-a ?'N'<-J'lI[1<]L‘FI|r~'1Il{!'1-‘

ders moelich, als dasg die Umwiillzung der Erde um ihreideale Achse, der
Sternentag, absolut immer gleich lang sein miisse. Sobald diese Gleich-
heit der Zeit gegeben ist und die Attractionskraft der Erde unter einer
bestimmten Breite ebenfalls constant ist, was sie bei ihrer agleichbleiben-
den Masse sein muss, so ist anch die Linge des I‘M-i'llluh'l:!n'I'le- oe-
oeben. Wenn man deshalb ein .\.\'l’HJIIJ“'!\\Iz'!I'|!‘] gso reculirt, dass es
genau in einem Sternentage 86400 Schwingungen macht, so ist die Linge
dieses Pendels von seinem Aufl

igungspunkte bis zu seinem Sehwin-

gungspunkte eine constante Grisse. Dies zu erreichen bietet aber das

Kater’sche Reversionspendel ein sehr genaunes Mittel, und es erscheint
ll:lr'i]l l{il‘ I,:iug‘t‘ l]\" .\I‘i'lllllil'il"l{'l'HiI'}"- .'l]- lﬁu- :[Fuu]l\[v [‘_‘Hf‘}'\‘ﬂll!j;' 7\\('i\-J'
sehr harter und scharfer Stahlschneiden. Man konnte also dabeil eine

wirklich messbare Grisse mit unseren Maassstiben wvergleichen. Die

Commission hat aber in der Ueberschwiinglichkeit jener Zeit dieses Mit-
tel verworfen, weil es noeh einen Factor, nimlich die Zeit, eingschloss.
nnd hat dafiir ein Urmaass genommen, weleches keinem einzelnen Men-
schen zoeinelich ist und dessen Bestimmune unendlich vielen Veran-

lassungen zu Fehlern unterworfen ist. In der That hat auch Bessel
~|u;11|-[' []{Il‘F|_:"\\'il'.‘\':l4 -L‘r‘.‘ '|.'|- \'I!‘l-'l' I!;-'j\! genan -!-‘\' ."~'|||;:|:E”i|.|\_-|w
Theil eines M i

len, das abgeleitete Maass j\-l/1 nach dem ognauner 21--i-_'l-=T-_-||i-|| Ur-

ist. Es ist dabeil Niemandem eingefal-

'l'iiiilil’.t!ﬂﬂlll‘:.‘

maasse c‘--r';'i_-;Ll'n-lg zu wollen, und das Meter wird szeine angenommene
Liinge behalten, selbst wenn sich heransstellen sollte, dass es um meh-
rere Zolle falseh wiire. Das Meter ist uns also ein absolutes Maass,
dessen Urmodell in den Staatsarchiven zu Paris niedergelegt ist. Von
diesem Urmaass ist nun das Gewicht abgeleitet. Das Gewicht eines
Wiirfele Wasser, dessen Seite 1/;, Meter ist, wie der schwarze Strich,
Fig. 48, bei dessen grosster Dichtigkeit, bei 4° Cent., soll heissen Kilo-

Fig. 48

Ein Zehntel Meter.

oramm und sein Volum Litre. Theilt man dieses Gewicht in 1000
oleiche Theile, so heisst ein soleher Theil ein Gramm. Dieses ist also
das Gewicht eines Wiirfels Wasser, dessen Seite 1/, von der obigen

Linge, Fig. 48, ist, denn ein Wiirfel, dessen Seite 10 Liingeneinheiten hat,

hat einen Inhalt von 1000 Cubikeinheiten. Die Fliche eines solehen Wiirfels

istin I'ig. 49 in natiirlicher Grosse abgebildet.

T 50
Fi Da Fig. 48 schon 1/, Meter ist, so ist dic
i Kante diesés kleinen Wiirfels ".,,‘, Meter
i | .‘ oder ein Centimeter, und sein Wiirfel heisst
1 Cubikeentimeter (Fig. 50). Das Gewicht
Cut diter. eineg Cubikeentimeters Wasser bei 49 Cent.
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ist nun das Gramm. Dies ist der einfache Zusammenhang zwischen
Maass und Gewicht bei allen hier angewendeten Werkzeugen. Die
Temperatur von 4° (. ist fiir uns von keiner Bedeutung und wir wiih-
len constant eine andere Temperatur, bei welcher das Wasser eine eben
s0 bestimmte Ausdehnung hat als bei dem Punkte seiner grissten Dich-
tigkeit. Die Temperatur von 49 €. konnte man nur eine kurze Zeit
des Jahres haben und miisste alsdann in einer unbehaglichen Umgebung
arbeiten. Ich habe iiberall die Temperatur von 140 Réaumur — {71 9"
Centesimal angenommen.  Man kann sie im hachsten Sommer durch
Einsetzen der Flasehen in frisches Brunnenwasser leicht herstellen: im
Winter haben in einer wohlgeheizten Stube (15% R.) die meisten Gegen-
stinde die Temperatur von 14° R.. und im Frithjahr und Herbst stellt
sich in geschlossenen Riumen ebenfalls die Temperatur nicht weit da-
von. Uebrigens ist auch eine Abweichung um einige Grade von de
Normaltemperatur von geringer Bedentung. Betrachten wir die Tabelle
der wahren Volumina des Wassers von Despretz (Pouillet-Miillery’s
Lehrbuch der l'l:_‘«'"ii[\'ﬂ 3. Aufl. 2. Bd. S. 313), so finden wir, dass das
Volum des Wassers, welches bei 170 C. 1,0012, bei 20° C. 1.00179 ist.
Die Differenz ist 0,00059 — 1 1700- Die Fliissigkeit wiire also fiir eine
\‘1‘1‘I1ikl'il|ft.‘.~'if_’Illl:_" von 4 Graden nm 15500 zn viel ausgedehnt. Dies
wiirde auf 1700 CC. einen ganzen CC. ausmachen. Da aber die meisten
Versuche unter 100 C(C. Il[n_-i}u-n, so wiirde selbst fiir 100 CC. der Feh-
ler nur 1/, CC. betragen. Dies bezicht sich immer noch anf das Volum
des Wassers bej 40 (‘..'. auf das Volum bei 17° C. bezogen, macht es
noch weniger. Wollte man solche Wiarmecorrectionen anbringen, so
bietet uns die erwihnte Tafel von Despretz dazu die Grundlage, un-
ter der Voraussetzune

dass sich alle die sehr verdiinnten Salzlbsungen

wie reines Wasser verhielten. Wir haben niimlich hier :

Wahres Volumen | Wahres Volumen, Correction der

des Wasser, das bei | das bei 17°C. als Flissigkeit fiir

1% (C. als 1 gesetzt. Einheit gesetzt. | m Cub.-Cent.
12° & 1,00047 | 0,99927 + 0,00078 m
18° C. 1,00058 i 0,99938 _ 4+ 0,00062 m
140.C, 1,00071 0,99951 [+ 0,00049 m
16% 4. 1,00087 IL_!I:JQ:?'.' | 4 0,00088 m
16%. C. 1,00102 | 0,99982 _I + 0,00018 m
17° . 1,00120 1 l
189 i 1.00139 | 1,00018 — 0,00018 m
192 (. 1.00158 II 1,000387 ~ 0,00087 m
20° C. 1.00179 | 1,00058 | — 0,00058 m

210 @ 1.00200 ] 1,00080 - 0,00080 m
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Man ersieht aus dieser Tafel, wie klein die Correctionswerthe sind,
and dass, wenn man die Normaltemperatur nicht in zu schreiender Weise
iiberschreitet. man keinen grossen Fehler zu begehen in Gefahr ist.

te bei Anbringung der Correction die Reactionserscheinung

Auch m
ungemein scharf und hervorspringend sein, indem ein Tropfen mehr
oder weniger auf 100 CC. schon die Grisse dieser Correction iibersteigt.
Es wiirde nun doeh unbegriindet sein, eine so scharfe Correction anzu-
bringen, wenn man in der Beobachtung der Erscheinung nicht bis aunf
diese Grisse hin sicher wiire. Anf der anderen Seite kann man sich
durch den Anblick der obigen Tafel beruhigen, wenn man bisher eine
solehe Correction noch nicht anzubringen fiir nothig gefunden hat.

Bei Graduirung der Flaschen und Pipetten beobachte man die
Normaltemperatur ganz genau, weil dies nur eine einmalige Miihe wvon
dauerndem Nutzen ist.

Die am meisten cebrauchte Maassflasche ist die Litreflasche. Ihr
[nhalt ist ein Wiirfel von 1/;, Meter Seite (Fig. 48, Seite 30). Fiir uns
:<t ihr Inhalt das Volum von 1 Kilogramm Wasser bei 14¢ R.

Die Litreflasche muss die Marke im engen Theile des Halses haben,

damit eine Haarbreite hoher oder tiefer wenie ausmacht. Es muss noch
iiber der Marke ein ansehnlicher Luftraum bleiben damit man gut nm-
schiitteln kann.

Um eine Litreflasche machen oder controlliren zu kilnnen, muss
man eine grosse und gute Wage und ein richtiges Kilogramm haben.
Meine Wage, welche ich zn diesen Arbeiten benutze, ist stark genug,
um auf jeder Seite 5 Kilogramm zu ftragen und doch noch einen Aus-
schlag bei 5 Milligramm Uebergewicht zu geben.

s Kilogramm zu erhalten, habe ich mir lange Miihe

Um ein richti
Ein solehes, welches ich ans der Miinze zu Paris mitgebracht

'_:r'_rviu'll.
hatte. war bedeutend unrichtig, da es sich im Inneren oxydirt hatte.
Durch die Gefilligkeit des Herrn Repsold in Hambure erhielt ich ein
massives Kilogramm, welches eine genaue ('H[n'ln' des Platinkilogramms

des kiirzlich verstorbenen Etatsraths Schuhmacher in Altona 1st.

Scehuhmacher hatte sein Platinkilogramm durch ein sehr miithgames,

aber zuverlissiges Verfahren mit dem _-_'v-'v{zl'ls'fmll |\'iln'_fl';m1m der Ar-

chive in Paris verglichen. Dieses Urkilogramm, welches ein Cylinder

von Platina ist, wurde von einer Commissic an deren Spitze Laplace

stand, am 22, Juni 1799.in den Archiven der franzosischen Republik

deponirt, dort von dem Garde des Archives, Herrn Camus, in Empiang

leich in einen <1H|i!=('“t-1l eisernen Schrank _‘,;'|'1t':_'$ und

genommen, 8
unter vier Schlossern eingeschlossen. Mit diesem Kilogramm wurde
dasjenige des Herrn Etateraths Schuhmacher unter Mitwirkung von
Arago verglichen und als Mittel von 51 Wiigungen gefunden, dass
seines 0.41 Millieramm leichter sei als das gesetzliche Kilogramm der
Archive. Mit diesem Kilogramm Schuhmacher’s ist das in meinem

Besitze befindliche Kilogramm von Repsold verglichen und nach dem



Viertes Capitel. Maassflaschen. 33

vom 8. April 1851 datirten Briefe von A. und G. Re psold in Ham-
burg bis auf 0,000001 (1 Milliontheil) seines Gewichtes als richtig an-
zusehen, indem es sich bei der Vergleichung um 1,1 .\li[li;zi‘a.m-m zu
leicht erwies. Dieses Kilogramm gebrauche ich nur alle Paar Jahre
einmal, um meine iibrigen Gewichte, von oben anfangend, darnach zn
reguliren. Ein direct und moelichst genan davon ecopirtes Kilogramm
dient zur Anferticung der Litreflaschen. ;

Ich bringe zuniichst eine vorlinfie durch Wasser probivte und gnt
gefundene ganz trockene Flasche mit dem Kilogramm auf eine Schale
der Wage und stelle das Gleichgewicht durch metallische Korper her.
Wenn dies geschehen ist und die Wage scharf einsteht, so nehme ich
das Kilogramm von der Wage und giesse destillirtes Wasser von 14° R,
hinein. Das letzte scharfe Einstehén wird durch eine sehr spitze Pipette
[Irl'\'lli'j_i't":?‘:u:.h[.

Sobald dies gesehehen, setze ich ein diinnes Thermometer, welches
in einem die Flasche genau schliessenden Korke sitzt, Kork und Ther-
mometer mit destillirtern Wasser benetzt, in die Flasche. so dass die Kngel
im Wasser hiingt. Die Flasche ist nun geschloszen und wird geschiittelt,
bis das Thermometer 149 R. 7._<‘|;‘T, zu welchem Zwecke man sie entweder in
kaltes oder warmes Wasser setzt, bis dieser Erfolg eingetreten ist. Man
kann sie jetzt nach l‘:lltill..‘l'llllli"_f des Thermometers und sorgfiiltigem Ab-
trocknen noch einmal auf die Wage setzen, um zu sehen, ob sich nichts
cefindert habe. Die Flasche wird jetzt auf einen horizontalen Tisch gestellt
und auf ein angeklebtes Stiick l':tlniv:‘ mit einem Bleistift ein Probestrich
gemacht, wobei man an einem horizontal davor gehaltenen Lineale mig-
lichst horizontal visirt. Nachdem dieser Strich ge-
langen ist, legt man die Flasche fest in eine Schieb-
lade auf den Rand eines Tisches und iibertriigt den
Bleistiftstrich mit einem Schreibediamant auf das
Glas.  Der Strich erscheint auf der Flasche gegen
das Wasser wie in Fig. 51 und die erste und
zweite Litreflasche wie in Fig. 52 und 53 (a.f. S.),
abgebildet gind,

welche in 1/; der natiirlichen Grosse
damit man beim Anunswiihlen passender IFlaschen

Flussigkeit im Hals der
ol einen Anhaltspunkt fiir die Maasse haben mége.

Ausser diesen Flaschen gebraucht man noeh kleinere Flaschen zu
100, 200, 300, 500 CC., welche man in ihnlicher Weise darstellt. Diese
Flaschen dienen dazu, um kleine Mengen Substanz in beliebige aliquote
Theile zu theilen. Es giebt keine andere so genaue Methode der Ein-
theilung als diese, oder um sehr kleine Mengen einer Substanz allein
heranszunehmen. Gesetzt, man wolle 1 Milligramm Jodkalium allein
haben, so nehme man 0.5 Grm. Jodkalium, lose es in destillirters Wasser
und ergiinze das Volum zu 500 CC. Ein mit der Pipette heransgezo-
genes CC. Fliissigkeit enthiilt alsdann genan 0,001 Grm. Jodkalium.
Oder man wolle das kohlensanre Natron bestimmen., welehes in einer

Mohr's Titrirbuch
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vegebenen Fliissigkeit, die man nicht ganz verwenden diirfe, enthalten
) I"‘\.‘I\\'V\;]\z'i[ auf 300 oder 500 CC., steche mit

ist., so verdiinne man dic

Fig. 52 Fig. 53.

der Pipette 100 CC. herans, titrire sie und multiplicire dag Produet mit
3 oder 5. Man hat alsdann noch Fliissigkeit genug iibriz, um andere

Bestandtheile darin zu bestimmen.
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