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Krster Abschnitt.

Die Instrumente.

Erstes {';lpi‘wl

Einleitung.

I)il -l“\li'i]'l\:x'lﬁ‘-\il- \rl!l‘l _\i:|:|_~‘_&‘|n;|1}'-='. \‘llll]W]t'[I'i“Vlll' ‘\Hll“
|_'.-~ bezweckt, chemische guantitative :\Iml_\-vll. auf leicht erkennbare.
durch die Angen wahrnehmbare Erscheinungen gestiitzt, zu vollenden.
Die anzuwendenden ]"1{'\~="|.-_J!\.-i|‘-u haben einen begtimmten vorher fesioe-
stellten Gehalt oder Titre, woher der Name, und die angewendeten
Mengen werden durch graduirte Glasrdhren gemessen, Die Titrirme-
thode erlaubt, viele Analysen in weit kiirzerer Zeit und mit weit gerin
cerer Miihe als nach der iiblichen Gewichtsmethode zu vollenden,  in
den meisten Fillen avelh mit einer weit grisseren Schiirfe und Ueber
einstimmung. Durch die Abkiirzang der Zeit und der Operationen sind

siten und Unfillen unterworfen,

die ;\'l:ll)n'!: viel . wenige '/,It|ii”.\}

welche nicht selten am KEnde einer miihsamen Arbeit sich ereignen und

die Resultate vieler Tace Arbeit vernichten. Von dem Range einer rein

technischen Operation, mittelst deren die  Giite. der Pottasche und Soda
ermittelt werden sollte. hat sie sich dwrch verbesserte Instrumente und
Verfahrungsarten zur Bestimmung von Atemgewichten und der specili-
schen Gewichte von Gasarten erhoben.  Indem sie die Anzahl der Mit-
arbeiter im chemischen Felde und in ihren Hinden dén Umfang und
die Zuverlissigkeit der Resultate wermehrt, verspricht sie der Chemie im
Allgemeinendas zu leisten, was der berithmte Liebig’sche !{fl'i:{j!ilf!t'i\l
der organisehen Chemie, und dadurch der Agricultur und Physiologie
|

oeleistet hat. Die Titrirmethode ist noch in ihrer vollsten Entwickelung

Jeder Tag bringt neue Bereicherangen, und jede neue gute Methode ist
ein neuer Sinn, womit man chemisch wahrnehmen kann.

Pitriren ist eigentlich ein Wigen ohne Wage, und dennoch sind
alle Resultate nach dem Sinne des ,\lt--||:||-‘!|» der Wage verstandlich.
In letzter Instanz bezieht sich Alles auf eine Wiigung., Man macht je-
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Erster Abschnitt. Die Instrumente.

doch nur eine Wiigung, wo man sonst viele zu machen hatte. Die Ge-
naunigkeit der einen Normalwiigung ist in jedem mit der so bereiteten
Flissigkeit gemachten Versuche wiederholt. Mit einem Litre Probe-
giure kann man mehrere hundert Analysen machen. Die Darstellung
von zwei und mehr Litre Probefliiss

rkeit erfordert aber nicht mehr Zeit
und nicht mehr Wiigungen als die von einem Litre. Man wiigt also,
wenn man Zeit und Musse hat, im Voraus, und gebraucht die Wiigun-
gen, wenn man arbeitet.

Die Entscheidung iiber die Vollendung einer Operation wird auf
sichtbare Erscheinungen gestiitzt. - Es ist entweder die Veriindernng
einer Farbe, wie bei der Alkalimetrie, das Entstehen eines Niederschlags,
wie bei der Cyanbestimmung, das Aufhdren der Bildung eines Nieder-
schlags, wie bei der Silber- und Chlorbestimmung, das Eintreten einer

Farbe, wie beim Chamileon minerale, der Jodbestimmung und #hnliche.
Diese Kriterien sind nicht alle gleich an Werth, und um so besser, je
weniger sie eine Unsicherheit lassen und je stiirker die Erscheinung bei
gesetzter Fliissigkeit eintritt. Das Aufsuchen
neuer brauchbarer Erscheinungen ist eine Aufgabe der mit diesen Ar-

einer kleinen Menge zu

beiten beschiiftigten Chemiker.

Bei jeder Arbeit aber werden gewisse Werkzeuge gebraucht, mit-
telst derer man die titrirte Flissigkeit in die zu untersuchende bringt.
Da man hierbei immer eine Zersetzung bis an ihre Grenze fiithrt, und
nicht, wie in der gew@hnlichen Analyse, mit Ueberschiissen des Fillungs-
mittels arbeitet, g0 miissen diese Werkzenge ein sehr bestimmtes tropfen-
weises Ausgiessen gestatten. Die verschiedenen dazn benutzten Instru-
mente werden im folgenden Capitel behandelt werden.

Zweites Capitel.
Die Biirette.

Von den verschiedenen in Anwendung gebrachten Biiretten scheint
mir die von mir ang

rwebene Quetschhahn-Biirette die meisten Vortheile
zu vereinigen. Ein lingeres Arbeiten mit diesem Instrumente und ein
absichtliches 6fteres Uebergehen zu anderen bekannten Formen hat diese
Ansicht nur bestiitigt. I

’s hat sich diese Biirette auch des Beifalis von
Liebig, Wdhler und vielen anderen in diesen Arbeiten geiibten
Chemikern zu erfreuen gehabt. In Fig. 1 ist das untere Ende der Bii-
rette mit der Klemmvorrichtung in natiirlicher Grisse abgebildet, in
Fig. 2 erscheint die ganze Vorrichtung in einer einfachen Anufstellung.
Auf einer Platte von Holz, oder noch besser aus Porzellan oder
glasirtem Fayence, um die Farbenveriinderungen gegen die weisse Un-
terlage besser sehen zu kinnen, steht eine eiserne polirte Stange, von
unten mit einer Mutter angeschraubt, welche die Biirette triigt. An das




Ziweites Capitel.

Unteres Ende von Mohr's Quetschhahnbhrette
in natirlicher Grosse.

Die Biirette. ]

obere Ende der Stange ist die
federnde Messingplatte a angeld-
thet oder durch eine Stellschranbe
befestigt. Diese Platte ragt mit
zwei hart geschlagenen elasti-
schen Schenkelniiber die Mitte des
kleinen Tisches und hat an ihrem
vorderen Ende eine ecylinderfor-
mige, klaffende Erweiterung. Eine
messingene Stellschraube b zieht
(]iUF‘l‘ 1)“]('[‘“ I\‘H'hl'llk('] 80O Znusams=
men, dass die Glasrohre in jeder
Lage schweben bleibt und sich
nach der Hohe des untergesetz-
ten Gefisses hoher und niedriger
stellen liisst. In dieser hichst

Fig. 2

Q

Mohr's Quetschhahnbfirette,
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4 Erster Abschniit. Die Instrumente.

einfachen Vorrichtung hat die Biirette ihren Stand. Die anf die Rihre
selbat angebrachte Theilung in ganze, halbe, fiinftel oder zehntel Cubik-
coentimeter, welche im Verlanf mit CC. bezeichnet werden sollen,
wird an die vordere Seite des Gestelles gerichtet, wo sie zwischen der
Spalte der Messingschenkel a hindurcheeht und auf ihrer ganzen Hbhe
sichtbar is; An das untere etwas ansgezogene Ende der Biirette ist
eine vulcanisirte Kantschukrohre fget angebunden, und in ihr unteres
Ende’ein kleines ausgezogenes Glasrohrehen fest eingesteckt. Der mitt-
lere Theil dieser kleinen. etwa 25™™ langen Kautschukrihre wird mit
dem Quetsehhahn geschlossen.

Diese kleine Vorrichtung ist in der vorgebrachten Gestalt wesent-
lich nen. Sie hat sich durch lingeren Gebrauch als vollkommen zuver-
lissig, niemals versagend heransgestellt. Sie wetteifert mit dem besten
clisernen Hahn in wasser- und luftdichtem Schluss, und kostet efwa
nur den zwanzigsten Theil davon. Der Quetschhahn wird aus hart ge-
zogenem runden Messingdraht dargestellt. Der dazn angewendete Draht
ist 21/, bis 3 Millimeter dick.

Es wird zuniichst der

Fig. 3.

Draht, der in Fig. 3 in na-
estellt
Milli-

meter weiten Kreis zunsam-

tiirlicher Grisse darg
A

a
ist, in einen 20 — 2

mengebogen, und die Enden
in der Richtung des Halb-
messers neben einander fort-

eefiihrt. Dieser Bogen wird
Quetsehhahn geschlossen T . 2
auf einem' glatten Amboss

mit polirtem Hammer etwas platt geschlagen, um ihm in dieser Richtung
emen flacheren (Querschnitt und eine grossere Elasticitit zuo geben. Das
eine Ende a wird in einem rechten Winkel umgebogen und an seiner

Spitze mit einem angelitheten Grifiplittchen versehen. Auf den anderen

abgeschnittenen Theil werden zwei kleine Winkel desselben Drahtes auf-
gelithet, welehe auf das andere Griffplittchen gelithet werden. Hier-
durch wird der Druck der beiden Drahtsehenkel ganz central. Im Zu-
stande der Ruhe liegen beide Schenkel dicht auf einander, wie in Fig.3.
Sobald man. aber die beiden Griffplittechen driickt, so offnen sich die
Fig. 4 Schenkel, und die dazwischen
i geklemmte Kautschukrihre
gestattet Durchfluss.

In Fig. 4 ist der Quetsch-
habn im Augenblick der
Wirkung mit der dazwischen
liegenden geifineten elasti-

gchen Rohre im Durchsehnitt

dargestellt. Liisst man den
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Griff nach, so schlies:t er sich durch seine Elasticitit von selbst, und
man hat niemals zu befiirchten, dass.die Rohre, wenn man sie nicht ge-

keit ausrinnen lasze. Dies ist

braucht, auch nur einen Tropfen Fliissi

ein wesentlicher Vorzug gegen den glisernen Hahn, welcher halbver-
schlosgen zuriickbleiben, oder mit aus dem Lager gehobener Lilie
(Kern des Hahnes) undicht einsitzen kann. Ich habe niemals einen ein-
zigen Tropfen aus einem Quetschhabn nachrinnen gesehen. Die gliser-
nen Hihne zeigten mir immer entweder ein bestiindiges Rinnen, oder ein
Effloresciren der Salze um den g;u];{p[[”.‘i]lji. Ich hatte sehr gute Hihne

mit dichtem Schlusse zum Gebrauche. Blieben sie aber mit einer dar-

aufsitzenden Siule einer Losung eines krystallisirbaren Korpers, wie
Kleesiiure oder Aetznatron bei Kohlensiure - Aufnahme, lingere Zeit
stehen, so krystallisirte das Salz in den ringférmigen Riumen, womit
sich Wand und Kern des Hahns beriihren. Es hob sich dann der Kern
etwas aus seinem Lager und nun fing der Hahn wirklich an zu tropfen.
[eh musste deshalb immer die Rohren in den Zwischenrdumen des Ge-
brauchs ausleeren. Bei der Rohre mit Quetschhahn lasse ich meistens die

gefiillten Apparates von einem Gebrauche zum anderen stehen. Dabei

't nur der in dem Glasrdhrchen unter dem Quetschhahn be-

krystallis
findliche Theil-der Fliissigkeit. Indem man aber einmal kriftig fliessen

entfernt man vor einem neuen Versuche diese wenigen Tropfen

ligst

einer stirkeren Fliissigkeit.

Die Quetschhahnbiirette kann, statt in einem besonderen ‘Stative,
auch in jedem Retortenhalter, deren in chemischen Laboratorien immer
vorhanden sind, Hll]‘:_il"‘-ln'”l werden. Man richtet sie senkrecht, die Gra-
duirung der Rbohre vorn gegen die Person gekehrt, die Griffplittchen

der Rand des untergesetz-

rechter Hand stehend, in solcher Hihe, das
ten Glases beim Wegziehen nicht mehr daranstreift, dasegen einen an-
hi

Biirette, in,ihrem Stative sitzend, bis iiber ¢

1igenden Tropfen mitnehmen muss. Beim Gebranche fiillt man die
e 0-Marke mit Fliissigkeit

an, offnet dann den Quetschhahn durch einen kriftigen Griff; damit alle
Luft herausgetrieben werde und die Rihre sich ganz anfiille. Nun lisst

man langsam die Fliissigkeit sinken, big der untere Rand des concaven Bo-

gens genau den Nullstrich beriihrt. Die Quetsechhahnbiirette kann ausser

keiten verwendet werden.

zum iibermangansauren Kali zu allen Fliiss
Zu den Vorziigen der stehenden (uetschhahnbiirette rechne ich
nun die folgenden :

1) Sie lisst sich leicht bis an die 0-Marke anfiillen, indem man

__'"HI”IIH'[‘ beobhachtet und nun leise

diese Stelle dem .\H.'_'l' j_"t'l'il‘!t’ §
den Hahn driickt. Wenn der tiefste Theil des Fliissigkeitsspiegels den

Nullstrich eben erreicht, tangirt, so lisst man den Griff’ los. Die Fliis-

sigkeit bleibt dann tagelang unve andert stehen. Das erste Anfiillen
macht bei Giessbiiretten dadurch eine Schwierigkeit, weil man im Au-

genblick des (Fiessens nicht beobachten kann. Man muss also mehrere

Versuche machen, oder die Biirette stehend mit einer Pipette fiillen.
I
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2) Man kann jede kleinste Menge, halbe und viertel Tropfen heraus-
lassen, ganz nach dem Bediirfiss der Erscheinung. Bei der Giessbii-
rette fliessen immer ganze und ziemlich grosse Tropfen. Da man damit
unter einem Tropfen nicht zugeben kann, so ist eine Eintheilung in
zehntel CC. ganz unniitz. Durch Abstreichen kann man aus unserer Bii-
rette sehr kleine Mengen von Fliissigkeit wegnehmen.

3) Die Fliissigkeit wird nicht durch die Hiinde erwiirmt, weil man
die Rohre nicht anfasst.

1) Bei einer Wiederholung des Versuches kann man gleich bis nahe
an die Grenze des ersten Versuches gehen und nun die letzten Tropfen
mit ungetheilter Aufmerksamkeit zugeben. Im letzten Augenblicke
kann man den Versuch ganz allein im Auge behalten, und hat nicht dar-
auf zu achten, dass die Biirette zuriicklaufe oder einen Tropfen neben-
bei verschiitte.

H) Das Ausfliessenlassen eines Tropfens ist in allen Hohen der Fiil-
lung gleich leicht. und sicher. Bei der Handbiirette ist aber das An-
fliessenlassen der Fliissigkeit sehr schwer, wenn sie unter die Hilfte ge-
leert ist. Wiihrend man die Oeffnung der Rohre beaehtet, dass nicht zu
viele Tropfen kommen, verliert man den Versuch aus den Augen, und
bleibt nicht selten dariiber unsicher, was der letzte Tropfen gewirkt hat.

6) Die neue Biirette ist fast unzerbrechlich, da sie immer in ihrem
Stative steht. Die Handbiiretten, welche nicht allein frei stehen kinnen,
werden in leere Gliser, in Fensterecken, an Biicher angelehnt, wodurch

sie hiufig einen friihzeitigen Untergang finden.

7) Die Quetschhahnbiirette kann in Hohen angewendet werden,
welche eine Fithrung in der Hand nicht mehr gestatten. Dadurch kann
mancher Versuch in einem Zuge vollendet werden, der sonst ein mehr-
maliges Fiillen der Biirette verlangt.

8) Sie ist nach Beendigung des Versuches gleich zum Ablesen be-
reit. Die Handbiirefte muss erst aufgerichtet und ablaufen gelassen
werden, bis sie ihr Niveau nicht mehr veriindert. Dies dauert aber
bei fast leerer Biirette ziemlich lange.

Alle diese Eigenschaften geben der Quetschhahnbiirette einen ent-
schiedenen Vorzug in der Schnelli

und Sicherheit des Arbeitens.
Die Schliessvorrichtung ist dieselbe bei den kleinsten, engsten und wei-
testen, lingsten Rohren. Ich habe diese Instrumente in den verschie-
densten Dimensionen aunsgefithrt und alle gleich bequem gefunden. Der
Unterschied der Anwendung lag nur in der Menge von Fliissigkeit,
welche ich gebrauchte, weshalb bei kleineren Mengen diinnere, feiner ge-
theilte Rohren, bei grisseren dickere und weiter [__)_‘vlhuil[v Rohren ver-
wendet wurden.
Ich will nur einige Beispiele anfiihren:

1) 680m™m lang, 14™™ innerer Durchmesser, hiilt 104 CC. in Fiinftel getheilt.

1 CC. ist 6,0™ lang. Bequem zu grosseren alkalimetrischen Ver-

suchen
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2) 500mm Jang, 12™™ jnnerer Durchmesser, hilt 55 CC. in Zehntel ge-

theilt, 1 CC. ist 8,84™" lang. Zu allen sehr feinen Analysen von
groserem Umfange,

3) 400mm Jane, 8,75™® innerer Durchmesser, hilt 19,5 CC. in Zehntel

eetheilt. 1 CC. ist 18,7™™ Jlang, Zu sehr minutidsen Analysen von klei-

nerem Umfange. Jedes Zehntel CC. hat eine Linge von 1,87, also
beinahe 2mm uynd lidsst sich noch leieht zur Hilfte ablesen.

1) Normalbiirette fiir die meisten Fiille 500mm Jane, 13,5™mM innerer
Durchmesser, hilt 60 CC. in Fiinftel getheilt. 1 CC. ist 7™ lang.

Bei mehrfachen Beschiiftigungen mit diesen Arbeiten wird man fins
den, dass es sehr bequem ist, fiir besondere Fliissigkeiten auch eigene
Biiretten ausschliesslich anwenden zu konnen. Man erspart die Miihe
des Ofteren Reinigens. Insbesondere soll man wenigstens 2 Normalbii-
retten von den Dimensionen der Nro. 4 besitzen, und dann noch eine
oanz fein _L;'ulh\'i]tv von Nro. 3.

Um das Auswittern der Salze an der Kautschukrbhre zu verhin-
dern, erwiirme ich das Ende der Rohre und bestreiche es mit Talg, wel-
cher alsbald schmilzt. Ich schiebe nun die Kautschukrhre dariiber und
binde sie mit Leinenzwirn sogleich fest, dann erwirme ich sie noch ein-

mal von aussen, bis zum Schmelzen des Talges, und lasse erkalten. Wenn

die Biirette von einem Versuche zum anderen mit Probefliissigkeit gefiillt
stehen bleiben soll, so muss man sie von oben verschliessen, um Ver-
dunstung zu verhiiten. Dazu kann man natiirlich jeden guten Kork ge-
brauchen. Da jedoch die Korke nicht auf verschiedene Rohren passen
und wegen ihrer Capillaritit nicht verwechselt werden diirfen, dieselben
anch zum Aufsetzen und Abnehmen zweier Hiinde bediirfen, die eine,
um die Rohre festzuhalten, so habe ich es fiir sehr bequem gefunden,
die Biiretten mit steinernen Kugeln, Klickern, deren sich die Kinder zum

Fig. 5. Spiele bedienen, zu schliessen. Diese sind von vollkomme-
ner Kugelgestalt und passen auf Rohren von sehr verschie-
denem Durchmesser. Damit sich aber die Kugel mit gutem

Schlusse auf die Rihre auflege, muss diese einen sehr

geraden glatten Rand haben. Ich habe an meine Bii-
retten auf einem anf der Drehbank laufenden Kegel von
Blei eine schrige Facette angesehliffen, wie dies Fig. 5

zu ersehen ist. Diese Kugeln schliessen auf facet-

tirte Rolhren sehr gut, sind leicht abzuheben, saugen
keine Fliissigkeit ein und konnen beliebig gewechselt
werden.

Wenn man sich viel mit Maassanalysen beschiiftigt,
so ist das Wechseln der Biiretten, um von einer Arbeit
auf eine andere iiberzugehen, eine miihsame Operation,

die das Ausschwenken der Biirette, wenn sie nicht tro-

keit nothwendig macht.

cken ist, mit der neuen Fliissig

Man kommt dadurch von selbst zur Anwendung mehrerer
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Biiretten, die immer fiir eine Fliissigkeit bestimmt bleiben. Das Auf-
stellen g0 vieler Stative ist dann aber hinderlich und raubt nutzlos
einen brauchbaren Raum. Ich habe deshalb eine Anzahl von Biiretten
in einem Stative vereinigt, worin sie sich sammftlich um eine Achse dre-
hen lassen.

Eine solche Etagere ist in Fig. 6 abgebildet. Auf einem starken

Brette von Nussbaumholz, 290—300mm jns Gevierte, welches sehr zweck-

missig mit Porzellan belegt ist, wird in der Mitte eine starke runde

Fig. 6. Fig. 7.

e i

Biiretten-Etagere,

Dieselbe im senkrechten Schnitt.
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eiserne oder messingene Stange solid befestigt, nimlich mit angedrehtem
Ansatz, Unterlagscheibe und von unten mit einer Schraubenmutter an-
gezogen.

Auf dieser Stange uleitet eine Vorrichtung, welche aus zwei hori-
zontalen kreisrunden hdlzernen Seheiben, die durch ein hilzernes Rohr

verbunden sind, besteht. Das Rohr ist weiter durchbohrt, als die eiserne

t, damit durch Werfen keine Klemmungen entstehen; nur die

atange 1
Endscheiben haben Zenau auf die w“\l:lll:_fl' 'E!.'L'-'."-'\‘II'II‘ (].-ﬂ'milllﬁt-ll. wWo-

dureh sich die Vorrichtung leicht, jedoch ohne zu schlottern, um den

centralen Stand drehen liasst. Alle diese Details erhellen aus Fig. 7,
sowie auch die bewegliche und durch eine Stellschraube arretirbare
Kugel, welche das Geriiste hgher und tiefer zu stellen erlanbt; je nach
der Hohe der unterzustellenden Gefisse.

Die Biiretten sind durch nahe an den Rand der beiden Scheiben
gebohrte passende Licher durchgesteckt und jene in der oberen Scheibe
um die Theilung der Réhre iiberall sehen zu kidnnen. Der

anlges:

{reie Raum der beiden Scheiben wird zum Darauflegen nithiger Klei-

nigkeiten, eines Trichters zum Eingiessen (oben), eines Stiickchens Talg,
Ablesepapiers, Bleistifts und dergl. benutzt. Stellt man dies Gestell an den

g0 kann man, ohne seinen Plutz zu wechseln,

Rand des Arbeitstisches
alle Biiretten zur A\H\\'«'lulnn\l_! bringen, indem man die Scheiben so ]ZIII;\‘
dreht, biz die rechte Biirette vorn steht. Da man zu den meisten Ar-
beiten zwei Fliissiekeiten, also auch zwei Biiretten gebraucht, wie z. B.
Kleesiure und Aetznatrom, Zinnchloriir und chromsaures Kali, arsenig-

saures _\':llj‘n“ ||]||| .]lui[l'a-uni_[_ S0 |)]"l||.:I man |ii\‘ '/H.-.'ifl!Illl'lllu=']li‘ll'l‘[l(11:ll

I'liissigkeiten in zwei neben einander stehende Biirett [n jedem Falle

teckte |".ii<'||n-rlvr| genau bezeich-

muss man aber die Biiretten durch ang
nen, ohne welches eine heillose Verwirrung entstehen kann.

Beim Gebrauche beginnt man damit die Biiretten bis an die 0-Marke
zu fiillen. Dies geschieht, indem man sie bis iiber die Marke anfiillt
und bis 0 ablaufen lasst, weil nur auf diese Weise die Oberfliche der

rkeit dieselbe Gestalt annimmt, die sie nach Beendigung der Ar-

beit hat. Das Ablesen findet dann unter ganz gleichen Verhiltnissen
Statt.  Die zuviel eingelassene Fliissigkeit lisst man in die Flasche zu-
riicklaufen, wobei man diese in der linken Hand seitlich am Tische ge-

cen die Aunsflussdffnung neigt, und mit der rechten Hand den Quetsch-

haln etwag nach vorn heriiberfiithrt. [Das Auge 1 der Theilung
le

sereniiber, wihrend die Hinde unbeobachtet bleiben. Sobald der Fliis-

itsmbniseus den 0-Punkt erreicht hat, setzt man sich an den Tisch

cemacht., so fithrt

und beginnt die Arbeit. Ist die erste Fliissigkeit al

man das Gestell herum, bis die andere Biirette ankommt, und vollendet
die Arbeit.

Es soll eine Regel sein, Alles sogleich aufzuschreiben, und zwar mit

s0 vielen Worten., als nachher zum Verstindniss der (q::-r:uhm nothie

ist, zu wissen. Will man die Biirette nicht frisch fiillen, so mussz man
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ihren Stand genau notiren, wobei es zweckmiissig ist, sie auf den nich-
sten ganzen Cubikcentimeter ablaufen zu lassen. Man notirt also bei-
spielsweise: Normalkleesiure steht 22 CC.

Beim Eingiessen der Probefliissigkeiten ist es wichtig, keine Blasen
und S
und Chamiileon leicht geschieht. Man vermeidet dies, indem man an kleinen

haum zu veranlassen, was namentlich bei alkalischen Fliissigkeiten

selbstgeblasenen Trichtern die untere Ausflussoffnung seitlich biegt, wo-
durch die Fliissigkeit an der Rohre hinabrinnt und ohneBlasen ankommt,

[ch habe nun noch Einiges iiber das Ablesen zn sagen. Dasselbe
geschieht immer unter denselben Verhiiltnissen, d. h. bei dem ersten
Einstellen auf 0 und bei dem Ablesen nach dem Versuche in ganz glei-
cher Weise. Bekanntlich steigt die Fliissigkeit in Gefiissen, deren Wiinde
davon benetzt werden, durch Anziehung an diese Wiinde seitlich in die
Hiohe. Da nun die hier anzuwendenden Réhren immer enge sind, so er-
streckt sich der Einfluss dieser Anziehung iiber die ganze Oberfliche der
Fliissigkeit, und kein Theil derselben stellt eine gerade Ebene vor, son-
|

Von dieser Fliche kann man nur mit Bestimmtheit den untersten Punkt

dern die ganze Fliche bildet eine nach unten gebogene concave Fliche.
messen, Iis spiegelt sich aber die obere Fliche je nach der Nutur
der umgebenden Gegenstiinde und des einfallenden Lichtes sehr mannig-
faltig, so dass man sich in jedem Zimmer eine Stellung des Apparates
und seiner Person aussuchen muss, in welcher das Ablesen mit der
yssten Schirfe geschieht. Es werden deshalb auch Abbildungen der

scheinung nicht an jedem Orte richtig erscheinen.

Betrachtet man eine mit Wasser zum Theil gefiillte, fusserlich etwa
L7mm weite Glasrohre an der Stelle, wo das Wasser endigt, so erscheint
sie etwa wie Fig. 8. Es erscheinen zwei concave Linien, welche durch
Sehnen oben geschlossen sind. Alles ist ziemlich triilb und undeutlich.
Betrachtet man dieselbe Rihre gegen eine hell beleuchtete Wand, so er-

scheint sie wie in Fig. 9. Die beiden concaven Linien schliessen einen

Fie. 10,

14

Ablesen gegen Dunkel. Ablesen gegen Hell, Ablesen gegen nahes Papier.
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dunklen Raum ein, der oben mit einer lichten Sehne gedeckt ist. Die

dunklen Objecte hinter dem Glase In sich in dem leeren Theile der

gpieg

Rohre auf dem entgegengesetzten Theile besser als in dem mit Wasser

gefiillten. Der tiefste Punkt des Spiegels erscheint dunkel gegen hell; da
man aber nicht iiberall eine hell belenchtete Wand vor sich haben kann,
s0 st zu machen. Hilt man
hinter eine halbgefiillte
Glasrohre, so erscheint sie wie in Fig. 10. Die mit der Schne gedeck-

s zweckmiissig, sich davon unabhiingig
(

ses Blatt Papier in guter Beleuchtung

ein we

ten Bogen erscheinen weiss, und das Band dazwischen dunkel.

Klebt man dagegen ein Stiick schwarzes Glanzpapier auf ein
anderes Stiick recht weisses Zeichenpapier, und fiihrt die Beriihrungs-
grenze von Schwarz und Weiss, das Schwarze unten, bis gegen 2
oder 3™" Entfernung von dem untersten Punkte der Oberfliche, so
spiegelt sich diese Oberfliche kohlschwarz gegen den weissen Hin-

11). Hilt man das

tergrund und man hat das schiirfste Ablesen (Fig.
schwarze Papier oben, und

die Grenze an dieselbe Stelle,
g0 erscheint die Oberfliche
weiss geren den schwarzen
Hintergrund. Die erste Ab-
lesungsart ist jedoch beque-
mer und schirfer. Man hilt
sich einige so zubereitete Pa-
pierblitter zur Hand, um im-
mer damit abzulesen, oder
man streift das Papier mit
zwel Scheerenschnitten iiber
die Rohre, wo es in jeder
l.:lf_il' stehen bleibt. Die
dadurch erlangte Schiirfe lisst
nichts zu wiinschen ({ibrig.
Sie geht weiter als die Er-

kennung der Reaction, und
leistet deshalb Alles, was man

¢ ot Relex: von der Methode verlangen

kann.
Das hier vom Ablesen Gesagte gilt von allen Arten Biiretten und
* Pipetten.

s sind nun noch der Vollstindigkeit wegen, und weil noch sehr
viel damit gearbeitet wird, die anderen Arten von Biiretten zu be-
schreiben.

Der Art nach schliesst sich zuniichst an die eben beschriebene Bii-
rette die Hahnbiirette an, Fig. 12 (a. . S.).

Sie besteht aus einem graduirten Glasrohr, welches unten verengt

ist und woran nach Anleitung der Zeichnung ein gliserner Halm, der
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in einer diinneren Glasrhre sitzt, mit dieser angeschmolzen ist. Die

Hiihne sind sehr schwer zu machen. FEs muss die Hiilse des Hahns aus
Fig. 12.

einem Stiicke einer Glas-
rihre bestehen, woran die
beiden Réhren angeschmol-
zen sind,  Die Libcher in
der Hiilse des Hahns wer-
den erst nachher mit Stahl
nnd  Terpentindl  nach-
gebohrt. Die aus einer
bloss gestanchten und da-
durch angeschwelltenRéhre
gearbeiteten Hihne schlies-
sen meistens sehr schlecht.
Der Hahn muss senkrecht
in seiner IHiilse sitzen, da
man ihn nicht wie einen
.‘[l‘.“*‘{ll"_"ll.’!!tl\ mit Viereck

und Schraube festhalten
kann. Er muss also durch
geine Lage selbst sicher
halten. Dies macht die
Kropfung der Hahnrdhre
nothwendiz, welche selbst
nuan \\'i*"ll']‘ Zzu l'ill('l' .'\1'!“'
eifachen Befestigung des
(Ganzen die Hand reicht.
Die Rohre ist mit zwel aus-

egliithten diinnen Roth-

kupferdrihten an eine hol-
zerne Stange, die auf einer
Tischplatte sitzt, durch Umdrehen der Drahtenden fest angeschniirt. Die
Theilung ist auf der vorderen Seite. An den Kopf des Hahns befestige
ich ein langes Stiickchen Rohr (Arundo), womit ich ihm die kleinsten
Bewegungen gebe. Mit dieser Vorrichtung erlaubt die Hahnbiirette,
auch die kleinsten Theile eines Tropfens wegzunehmen, sie schliesst
auch nicht den Gebrauch des Chamileons aus. Dagegen hat sie den
Nachtheil, dass sie im Allgemeinen zu theuer ist, indem ein guter Hahn
allein fast soviel wie eine ganze QQuetschhahnbiirette kostet. Ferner ist
der Hahn viel zerbrechlicher und vor Allem niemals so dicht schliessend.

Man kann auch den Hahn mittelst eines Korkes in die unten weit
gelassene Rihre befestigen, in welchem Falle ebenfalls Chamileon ans-
;f\-m'lul-»-:-vn ist.

Die bis jetzt besprochenen Biiretten sind sogenannte Stehbiiretten,

oder Ansflussbiiretten (buretles @ Péconlement) und leiten aus ihrer unver-
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finderlichen Lage und aus dem Umstande. dass sie nicht durch Hiinde
erwiirmt werden, ithre wesentlichsten \-u]'yiij_rw ab.

Gay-Lussace’s Biirette.

Das verbreitetste Instrument. welches zu Titriroperationen gebraucht
wurde und noeh gebraucht wird, ist Gay-Lussae’s Biirette, in der
urspriinglichen, von ihrem beriihmten Erfinder herriihrenden Gestalt. Sie
ist in Fig. 13 in ihrer halben natiirlichen Grisse abgebildet. Sie be-

Fig. 13 steht aus einer weiteren graduirten Rohre und einer

engeren am Boden damit vereinigten diinneren Ans-

gussrohre. Der Anfangspunkt der Zahlen liegt noch

tiefer als die Ausgussoffnung der engen Réhre. Die
Fliissigkeit stellt sich in dem engen Rohre immer
hoher als in dem weiten durch die Wirkung der
Capillaritiit. Es wird darauf nicht geachtet, und
nur im weiten Rohre abgelesen, weil in demselben
Sinne die Graduirung gemacht ist. Oben schiebt
man vorsichtic zwischen die enge und weite Rohre
ein passend ausgeschnittenes Stiickchen Korkholz.
um die Wirkung des Druckes der Hand auf die mi
einem langen Hebelarme wirkende engere Rihre
aufzuheben,  Zweckmiissig thut man das auch in
der Mitte, wo der Daumen die engere Rshre driickt.
wenn sie nicht auf der ganzen Liinge. dicht anlicot,
was auch hiiufig geschicht. Die Biirette wird bis
an den Nullstrich mit der J’I‘nin'lil"lhi;iwh eefiillt,
was die erste Schwierigkeit ist. Man hilt die Bii-
rette in der linken Hand, und ciesst ans der in der
rechten Hand gehaltenen Flasche hinein. Durch
||!vhr'l|::|]ij_-'n-- Aunseiessen und ‘l\'i--llv-r‘\-iu_g‘n‘.-‘-|-n ent-

fernt man das Zuviel und giebt das Zuwenig zu,

bis das Einstehen stattfindet. Mit einer kleinen

Hiilfspipette kommt man sehneller zum Ziele, hat

aber noch ein zweites Gefliss beschmutzt. Vielleicht

e S

ist es das Kiirzeste, die Flii ieit aus einer genii-
gend weiten Pipette zu fiillen. Da diese Biiretten

meist nur 22—25 CC. fassen, und auch nicht wohl

mehr fassen kbnnen, wenn sie nicht zn dick werden

Gay-Lussac’s Blirett: und dieStriche zu dicht kommen sollen, oder wenn
sie nicht zn lang und dadurch unhandlich werden

follen, so ist das mehrmalige Wiederholen des Vollfiillens bei derselben
Operation eine Miihe, fiir welche man kein Aequnivalent hat. Man fasst
nun die strichvolle Biirette in die reehte Hand in der Mitte ihrer Linge

und neigt sie gegen das Glas, worin die zu priifende Substanz ist. Man
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gieht nun bald die Fliissigkeit in dem engen Rohre wegen der Capilla-
ritiit der engen Rohre hoher steigen, den Gipfel der Ausgussrihre iiber-
steigen und mit Beschlennigung in die Spitze eilen und ausfliessen. Die
ersten Tropfen fallen meist rasch hinter einander. Indem man mit der
linken Hand das Glas schwenkt, fiihrt man fort, mit der rechten Hand
die Biirette zu neigen und Tropfen einfliessen zn lassen. Ein nicht zu
vermeidender Uebelstand ist es, dass man die Fliissigkeit und' die Bii-
rette nicht gut zugleich beobachten kann. Wiihrend man die Fliissig-
keit scharf beachtet. kann die Biirette zuriickfliessen oder ein Tropfen ver-
schiittet werden. Fliesst die Biirette zuriick und man ist bereits nahe an
die Grenze der Zersetzung vorgeschritten, so erfordert das Anlanfenlassen
Fig. 14.

die grosste Vorsicht und Uebung, dass nicht
unvorgesehenerweise zwei oder drei Troplen
zugleich einlanfen, ehe man Zeit gehabt hat,
die Wirkung zu beobachten. In diesem Sta-
dinm verungliicken Analysen oder lassen das
Gefiihl einer Unsicherheit zuriick. Das An-
laufenlassen ist um so schwieriger, je weiter
die Biirette bereits ausgeleert ist. Nicht selten
ceschieht es, dass in der Spitze der Giessrihre

ein Tropfen sitzt, welcher das Ausfliessen ganz

verhindert. Gewohnlich sucht man ihn in die
Rohre hineinzublasen, indem man die Biirette
go hilt, dass die Ausflussoffnung oben ist. Da-
bei gehen meistens Spritzen des Tropfens ver-
loren.

Um diese Schwierigkeiten zn beseitigen
und zugleich der Biirette, die sonst in Ecken
und Glascylindern gefiihrlich steht, einen festen
Stand zu geben, habe ich das obaye Ende mit
einer Blasrbhre und das untere mit einem hol-
zernen Fuss versehen (Fig. 14). Es hat das
Instrument dadurch bedeutend an Brauchbar-

keit gewonnen.

Die in einem cebohrten Kork lnftdicht
stehende, leicht drehbare Blasrihre, welche
mit der Ausgussrohre in Bezog auf die Achse
des Instruments gewdhnlich einen rechten Win-
kel bildet, hat eine Liinge von 250mm, Man
kann sie wiihrend des Versuchs bequem im
Munde halten, und daz Auslaufen der Tropfen

Gay-Lussac’s Birette mit
Fuss und Blaserohr.

reguliren, auch durch Blasen einen vollen
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_Strahl ausfliessen lassen. Durch schwaches Ansangen bringt man den
in der Ausflussspitze hiingenden Tropfen, welcher die Beweglichkeit der
Siiule in der engen Rohre hindert, zuriick in diese Rohre, wodurch die
Miindung frei wird, und das Anlaufenlassen hat nicht mehr die geringste

H"ll\\'it‘l‘i:kt‘ir-a selbst wenn die Biirette schon weit entleert ist. Nebenbei

ist die in der Biirette befindliche Fliissigkeit gegen Verdunstung und
Staub geschiitzt.

Einen wesentlichen Einfluss aunf die Arbeit hat die Linge des frei
herabgehenden Theiles der Giessrbhre. Je kiirzer derselbe ist, desto
mehr muss man die ganze Rohre neigen, ehe man ihren Inhalt ausge-
leert hat, desto grijssere Gefahr ist vorhanden, dass man Fliissigkeit aus
dem weiten Theile der Réhre verschiitte. Je linger dieser Theil ist,
desto weniger Gefahr des Verschiitfens, allein mit desto grisserer Be-
schleunigung sinkt die Fliissigkeit beim Anlanfenlassen, indem dieser
herabgehende Theil als Heber wirkt.

Wenn in Fig. 15 der Schnabel der Ausgussrishre nur bis a geht, so

wird sich bei der angenomme-

nen Neigung die Hauptrihre
bis @’ entleeren; wenn dagegen

der Schnabel die Linge bis b

hat, so wird sich die Biirette
g bis & ausleeren. Liisst man

die Biirette anlaufen, so muss

man sie viel- horizontaler hal-

Tiefe des Ansleerens. ten, ehe die Fliissigkeit iiber
den Bogen der Giessridhre hiniibergeht; dann aber senkt sie sich um so
rascher, je linger dieser Schenkel ist, und man muss die Biirette wieder
bedeutend aufrichten. Um die Biirette in der ersten Voraussetzung ganz

auszuleeren, miisste man sie neigen, wie in Fig. 16, in der zweiten Vor-

Fig. 17.

Neigung der Bfiretten beim Entleeren.

anssetzung wie in Fig. 17. Es ist aber entschieden ein Vorzug, wenn

man weniger zu neigen hat, weil weniger Gefahr des Verschiittens vor-

handen ist. Wollte man dies nicht so dingstlich vermeiden,so hiitte man

e besondere Giessrithre nothwendig, sondern kinnte sich einer
nfachen Rohre bedienen, mit welcher jedoch Niemand arbeiten moehte.

Leicht herzustellende Modificationen der Gay-Lussac’schen Bii-
rette mit dusserer Giessrphre sind in Fig. 18 und 19 (a. f.8.) abgebildet,
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In Fig. 18 ist die Hauptrohre nur etwas ansgezogen und durch ein Kaut- |
schukrohr mit der Giessrohre verbunden. Beide Riéhren sind duarch
weichen Kupferdraht aneinander geschniict. In Fig. 19 ist die Verbin-

dung durch einen in Wachs getriinkten Kork bewerkstellit.

Fig. 18. Fig. 19 Fig. 20

Biirette mit Kautschuk Bfirette mit Kork

Die Zerbrechlichkeit der #usseren diin-
nen (Gressrohre hat Geigler in Bonn wver-
anlasst, diese Rohre in die weite hineinzu-
legen (Fig. 20).

Die Hauptrohre ist verengert und geit-

lich in einen Hals anfgebogen. An dem

Juge zwischen Hals und Rohre geht die
Giessrphre durch. Das idussere Stiick ist
stark von Glas, das in die Rohre hineinge-
brachte Stiick ist sehr diinn von Glas, hat

aber dasselbe Lumen wie das dussere Stiick.

Die Anfertigung dieser Rohren fordert eine
sehr geschickte Hand. Die Enge der Giess- Gelivid’s Biet
rohre erlanbt, mit Leichtigkeit aus jeder

Lage und bei jeder Fiillung der Biirette tropfenweise anzugiessen, allein
das Ansgiessen dauert dann etwas lange. Is wird vorgeschlagen, die
Hauptmasse der Fliissigkeit aus dem schiefen Halse der Rohre auszu-
giessen und den Schluss der Arbeit mit Tripfeln zu machen. Die
Giessrohre geht bis nahe auf den Boden in das schiefl abgestutzte Ende
der Biirette. Man kann sehr vollstindig ausgiessen; da aber die Thei-

lung nicht bis auf den Boden der Rohre gehen kann, so muss man frither
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mit Aunsgiessen aulhéren, das Verbranchte notiren und frisch anf Null
anfiillen.

Eine noch einfachere Gestalt habe ich der Gay-Lussac’schen
Biirette dadurch gegeben, dass ich die Giessrihre eanz setrennt davon
lasse und nur eben hineinstelle.

Fig. 21. Die Biirette ist ein unten zngeblasenes mibglichst ecalibri-

sches Glasrohr. Zur Giessrdhre wiihle ich eine eben-

Fig. 21, falls moglichst ealibrischeg diinnes Glasrohr, Teh habe den
insseren Durchmesser der letzteren 4™, und den inneren
2,5mm stark genommen. Diese Rihre wird, nachdem das

Griessende beinahe unter

Fig. 22,

einem rechten Winkel 30
big 40mm Jang angebogen

g0 weit abgeschnitten,
dass, wenn sie oben mit
dem gebogenen Ende anf
dem Rande der Haupt-
rohre hingt, =ie unten
||1‘!l ”mll‘n beinahe be-
rithrt. Man bezeichnet
beide Riohren mit einem
Diamante in gleicher Art.
zum Zeichen, dass sie zu- !
sammen gehiren.  Auch
kann man sich von dem-
selben Stiicke eine zweite
Giesardhre zur Seite le-
aen, fiir den Fall, dass
eine verloren geht oder
zerbrochen wird. Diese
Biirette ist eine vollkom-
men Gay-Lussac’sche,
weil sie ebenfalls  den
Ausfluss von unten hat.
Sie wird ganz wie diese

behandelt, eefiillt, geleert

und abeelesen, und theilt

A 7 auch ihre Mingel. nur

dass sie weniger leicht
zerbrechlich ist und leichter hergestellt werden kann. Auch kann man
sie mechanisch leicht iiberall reinigen.

Eine sehr zweckiniissige Modification ist in Fig., 22 abgebildet. Sie

hat einen natiirlichen Glasfuss. Ausguss- und Blaserthre sind in einem

Korke aneebracht, welcher aber nicht von der Fliissigkeit benetzt wird.

\\‘=':’<!I.’1”l man (ii.-,-'-‘l- I'-Ill‘lll :1\]1']1 AL ('Mrlln,‘ilru]] :|11\\'|-|m{'|-|| t{;l]l!l. i‘l‘u-

Mohr's Titrirbuch
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Cylinder mit Fuss sind jedoch wenig ealibrisch, weshalb im Allgemeinen
der ]\"i'ul‘iu-r begser aus einer zugeschmolzenen Glasrthre gemacht und,
wie in Fig. 14, mit einem hdlzernen Fuss versehen wird.

Eine wesentliche Verbesserung erhalten alle diese Vorrichtungen,
wenn man sie nicht in der Hand hiilt, sondern in einem Stative bewegt,
welches sich um eine horizontale Achse drehen lidsst. Man kann dazu
die gewdhnlichen hilzernen Retortenhalter der Laboratorien anwenden.
Die Biirette ist in der Mitte festgeklemmt und stort dadurch niemals das
Gileichgewicht. Der Retortenhalter ist nur so stark angeschranbt, dass
er sich leicht um seine Achse drehen lisst und denmnoech in jeder Lage
durch Reibune stehen bleibt. Wenn die Biirette gefiillt ist, kommt man
ihr anfinglich mit dem Glase in der linken Hand entgegen, spiter stellt
man das Glas auf die Tischplatte und lisst die Tropfen hineinfallen.

Man beweet die Biirette mit der rechten Hand, indem man sie an ihrem

leeren Theile anfasst. Je sanfter und sicherer die Drehung des Statives
ist. desto angenechmer: arbeitet man. Es gind durch diese Vorrichtung
mehrere Vortheile zu gleicher Zeit gewonnen. Irstlich fasst man die

Rohre nicht mehr an der gefiillten Stelle an und erwiirmt die Fliissig-
keit nicht mehr. Sodann kann man die Hand von der Biirette abziehen
nnd seine gcanze Aufmerksamkeit der Erscheinung widmen, wihrend
diese immer cefiillt steht und bei der leisesten Neigung einzelne ‘l‘i'“‘l’

fen giebt. Jede Operation wird mit einer Neicung vollendet, wodurch
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man nicht mehr anlanfen zulassen hat. Man kann sich von der Biirette ent-
fernen, kann inzwischen kochen, filtriren, absetzen lassen und den Yer-

eauch angenblicklich ohne G

fahr wieder aufnehmen. Die Capillaritiit
des vordersten Tropfens bewirkt, dass man mit der Rohre einen kleinen

Bogen durchlaufen kann, ohne dass ein’l ropfen fiillt, ¢

r dass liin‘ l“]i‘i.“-
sigkeit zuriickliuft. Diese Latitunde des Bewegung macht die Arbeit

sehr leicht. Man stellt beim Entfernen von der Biirette diese etwas
hinauf; der Tropfen zieht sich dann concav in die Réshre, rinnt aber von
der nassen Rbthre noch nicht ab. Ieh wiirde Allen, welche mit Giesshii-

retten arbeiten, rathen, sich dieser Vorrichtung vorzngsweise zn bedienen.
Um nicht die Retortenhalter zu lange zu entbehren, habe ich eine besondere
messingene Klammer dazu anfertigen lassen, welche in Fig. 23 (a. v. S.)
im Gebrauche, in Fig. 24 allein darge-
18- stellt ist. Auf einer senkrechten Me-

L  tallstange bewegt sich ein |m|‘:t”--|-

epipedisches Klotzehen und kann in
P}

jeder Hohe dureh eine Schraube ar-

retirt werden. Dureh dieses Klotz-

chen geht ein runder Stift der mes-

singenen Klammer entweder einfach
mit Reibung hindurch, oder es kann
i
di

jede beliebige Neigung gegeben wer-

> Ill‘!\lll'hlﬂlﬂl'l‘ aul ‘||'l' Hl'hl':lllbl'

Stiftes bewegt und dadurch

den.

Noch einfacher kann die ntthige

Reibung  durch einen  engdurch-

L12 AL Ll Ll RS LANLELLARS BALLD LU WhAAY LR

bohrten Kork (Fig. 25), der sich

selbst auf der Stativstange, und durch

W

den sgich die runde Stange der Klam-

mer gedrang bewegt, h.-r\'m'g|‘|r1‘:u'|it

Englische Bfiretie.
werden.

In England hat man sich zu technischen Zwecken ziemlich weiter
Biiretten mit Fusg bedient, und die Fliissickeiten direct von der Ober-
fliche nund nicht vom Boden an abfliessen gelassen. Diese Formen sind

alle mehr oder minder verangliickt und ganz unbrauchbar.

Von den fehlerhaften Formen will ich zuniichst Fig. 26 erwiihnen.

Es ist :Ecil'fim‘tlu I

20 -‘|1|L|' \iii‘.'\il'l‘ \i-'l: “rnll 1 Ql';u'lhh’ H;-'ll‘f'l‘. A\“\‘ill

darin liegt anch die Unbranchbarkeit dieser Biirette. TUm ihren Inhalt

cganz aunszuleeren, muss man die Biirette in die horizontale Lage bringen.

Noch lange vorher nimint die Oberfliche der keit eine ungehenre
Linge ein. Die kleinste Bewegung bringt Schwanken und Wellenschlag
hervor und wirflt viele Tropfen auf einmal in das Alhj,:lh*l'“hl'- Die

Verlingerung des Ansgussrohrs in F

18 bis 20 hat gerade den

5 "
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Zweek, dass bei bedentender Entleernng der Biirette die Oberfliche der
Fliissigkeit doch nur klein ist.

Aehnlich verhiilt es sich mit jener Form der Biirette, wo ein aul
seinem Fuss stehender Cylinder mit einem Glaspfropfen gesehlossen ist,
ngesetzten Seiten zwei Liingsrinnen eingeschliffen

<ind. die eine um Luft herein, die andere um Fliissigkeit herauszulassen.

in welchen auf entg

Man muss ebenfalls horizontal halten, wenn man ausleeren will. Je

ssen , also

leerer die Biirette, desto schwerer ist es, Il':lpll-ll\\‘--ién- zu gi
gerade wo es gilt.
Wesentlich von den bisher beschriebenen Biiretten weicht die von
Kersting®) angegebene ab. Sie besteht (Fig. 27) aus einer geraden
Fie, 27 Riohre, an welche ein
bauchformig  erweitertes
Grefiiss unter einem stum-
pfen Winkel angesetzt ist.
Das .-\1|~'_fin¢~‘n'_i| ceschieht
dadurch, dass man erst
die  Fliissigkeit in das

weite Gefiss und aus die-

sem in dag Probirglas fal-
len lisst. Niihert man
sich dem Ende des Ver-
suchg, sp neigt man das '
lange Ende des Rohrs
wieder herab. wodurch
sich die in dem bauchfér-

p

angene

migen Grefisse

Kersting's Dlirette.

Fliissiokeit durch blosses
Drehen der Rohre um ihre Lingsachse tropfenweise aunsgiessen lasst.
Man hat den Vortheil, dass die vor dem Ausgusse vorhandene Fliissig-
keitsschieht niemals gross ist. Diese Biirette ist leicht anzufertigen. We-
niger als einen Tropfen kann man nicht wohl ausgiessen, anch ist des
1

dass die Biirette keinen Stand hat, dabei nieht vermieden. Ich

Probefliissiekeit durch die Hand, und

Uebelstand des Erwiirmens

senne

diese Biirette nicht ang eigener Priiffung.

Drittes Capitel.
Die Pil»:‘!tvit. .

[Tnentbehrlich und sehr die Arbeit abkiirzend sind die 1']1u'll“r| oder

Saugrihren. Die Fliissigkeit wird ans den Gefiissen unmittelbar in die

*Y Annal, der Pharm. 87, 33
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Pipetten gesaugt, und durch den Druck des Zeigefingers der rechten
Hand ausglaufen gelassen. Die l'iprlh-n miissen in einer bestimmten Be-
zichung zu den Standgefissen der titrirten [Fliissizkeiten stehen, nimlich
dass sie alle in dieselben big nahe an den Boden eintanchen konnen.
Nichts ist unbequemer, als wenn die Pipetten unten weite Gefiisse ha-
ben. Man muss dann die Fliissickeit jedesmal in ein weiteres Gefiiss
ausgiessen, woraus Verdunstung und grissere Concentration, Absorption
von Kohlensiure, Verlust von Ammoniak, in jedem Falle aber unniitze
Miihe entsteht. Teh moechte also voraus annehmen, dass die Weite des
Halses der zum Aufbewahren der titrirten Fliissigkeiten bestimmten
Flaschen 18—20m™ hetr: und dass die Pipette hochstens 15M™ dick

29 sei, oder wenigstens eine untere Saugspitze habe,

Fig. 28.
die bei einer Linge von 170—180™™ nicht dicker

. lang.

240 Mm. lang.
IS als 15mm jat. Man wird alsdann die Fliissigkei-

i ten aus allen Flaschen in der grisssten Reinheit
.I herauszichen konnen. Dies bietet die grissten
l Vortheile dar.

} e Beim Ausgiessen der Fliissigkeiten in weitere
R Gefiisse werden Niederschliige (wie ein solcher
< in der Chamileonldsung fast immer vorhanden ist),
N aufoerithrt, #tzende Alkalien werden am Rande

& =F—17UC 1 hlensauer und von der vorbeilaufenden Fliiss

keit abgespiilt, Salze krystallisiren und verstéirken
keit. Alles dies findet

die vorbeirinnende Fliiss

nicht statt, wenn man die ruhende Flissigkeit aus
der stillstehenden Flasche aufs:

Die kleineren Pipetten bis zu 20 und 25 CC.

Inhalt zehen ohne Weiteres mit ihrem Korper in
die Flaschen und bediirfen deshalb keiner diinne-

Man untersclieidet

ren Rohre unter dem Geefi
aunch unter diesen Vollpipetten und Messpipetten.

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

Die _\1--<:1mii|«-1l\-|t sind n-_\linlh'i-:"'\ und aul der

eanzen Linge getheilt. Sie sind eigentlich Bii-
retten, deren Ausfluss durch den Druck des Fin-

wers regulivt wird. Sie sind in ihrer Gestalt von
den \‘uii;nipn‘l]ru verschieden.
Die Vollpipetten hat man von 1, 2, 5, 10, 20,

25, 50, 100 und 150 CC. Fiir jedes dieser Maasse

finden sich besondere Anwendungen.
Die 1 CC. Pipette ist in Fig. 28 in natiirli-
cher Grosse mit Auslassung eines Stiickes des

Stiels abeebildet. Die Marke ist im engen Theil

LCC, Pipette.
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der Rohre, wie bei allen i'ilu-lh‘n. Diese |’i[:vr!|- wird gebraucht, kleine
Mengen concentrirter Fliissi

keiten, Eisessig, Essigither, Siuren, Ammo-
niak, deren specif. Gewicht man kennt, statt zu wigen, zu messen, und
dann das absolute Gewicht daraus zn berechnen.

Die 5 CC. l'ipm!.- (Fig. 29, a
zum selben Zwecke bei \'rrniunnm-n-u Fliissigkeiten angewende

v. &.) hat dieselbe Form: sie wird

t, wie bei
gemeinem Essig.

Die 10 CC. Pipette (Fig. 80) dient schon zum Riel
Probefliissigkeiten. Man muss davon mindestens zwei Stiick ganz gleiche

fl}_"“[l‘“t'l! von

haben.

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

Eine schlechte Form, welche die thiiringischen Glasbliser viel an-
fertizen, ist in Fig. 81 dargestellt. Das Gefiss ist schon zu dick, um
in die meisten HN then hinein zu kommen, und die Eintauchspitze zu
kurz.

Eine ebenfalls fehlerhafte Form der 20 CC. Pipette ist in Fig. 32
in 1)y der natiirlichen Grisse dargestellt. Das Gefiss ist schon 23mnv
dick und kann in keine gewthnliche Flasehe mehr eingebracht werden.

Von hier an miissen die Pipetten mit langer liilll;uu-lupilxn' verfer-
tigt werden.

Die 25 CC. Pipette, welche in Fig. 833 in 1/, der natiirlichen Grisse

abgebildet ist, hat ein Z6™M" weites Gefiiss und eine 190mm lange Tauch-
r]liIZr.

Die 50 CC. Pipette hat die Tanchspitze ebenso lang, dagegen das
Gefiiss ungefishr 37™® dick und 60™™ lang.

Die .100 CC. Pipette hat das Gefiiss ebenso dick, aber etwas mehr
als flnlrln-li S0 141115_"-

Die 150 CC. l'ipn'llt’. welche ich zur Bestimmung der Kohlensiure
in Mineralwissern anwende, hat eine 70m™ dicke Kugel aus starkem
Glase geblasen und mit Rohren an beiden Seiten verlangert (Fig. 34).

Alle diese Pipetten dienen dazu, ein ganzes bestimmtes Maass von
einer Fliissigkeit herauszunehmen. Dadurch ist in vielen Fillen eine
grosse Abkiirzung der Arbeit erreicht. Gesefzt, man wolle in einer
Fliissigkeit cinen Bestandtheil bestimmen, diirfte aber die Fliissigkeit

andere Stoffe darin zu bestimmen

nicht alle dazu verwenden, weil
wiren. Man bringt dann die Fliissigkeit in eine Messflasche, welche

B. 400 CC. bis an eine Marke fasst. Man ergiinzt nun das Volum
mit destillirtern Wasser bis zur Marke: sauet man nun mit einer Pipette
100 CC. heraus, so hat man darin genau den vierten Theil der in der
ganzen Fliissigkeit enthaltenen Stoffe; man kann darin den einen Be-
standtheil bestimmen, und behilt noch genan 4/, der Fliisgigkeit zu an-
deren Versuchen iibrig. Um dasselbe zu erreichen. hitte man minde-
stens zwel Wigungen mit sechweren ( Glasgefissen machen miissen, und

Theil nur in einem bekannten, aber

dann doch den herausgenommenen
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nicht einfachen Verhiltniss erhalten. Regelmiissige Verdiinnungen bei
Priifung von Reactionserscheinungen werden am sichersten und leichte-
sten mit Pipetten bewirkt.

Die Leichtickeit, womit man aus einer Flasche Fliissigkeit, ohne sie
zu bewegen, herausnehmen kann, die Schirfe, womit man diese Fliissig-
keit ans der Pipette tropfenweise rinnen lassen kann, hat die Pipette
schon lanse zur Vollendung der feinsten Analysen empfohlen. In diesem
Falle hat die Pipette kein erweitertes (zeliss, sondern sie ist eine mig-

lichst cylindrische, von oben nach unten getheilte Rdhre.

Fig. 32, Fig, 33. Fig. 34

11 T
L'l‘ill l 1]
|
| [
| | | |
| | l = 1a00

Girosse Pipette
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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 hilt man die Pipette
senkrecht und lisst ruhig ablaufen. Die in der Pipette hiingen bleiben-
den Tropfen werden mit ihr zuoriickgezogen und gehdren nicht zur Ar-
beit. Diese Methode hat das Unangenehme, dass man einen dieser
Tropfen leicht beim Entfernen der Pipette iiber den Tisch verschiittet,
und dass das Ausfliessen gegen Ende sehr langsam geht. Dieses Hin-
derniss wird durch die Cohiision des an der Spitze sich bildenden Tro-
plens cebildet. Nimmt man diese Cohiision dadurch weg, dass man die
Spitze der Pipette an die nasse Wand anhiilt, oder dass man diese leicht

in die Iliissigkeit eintaucht, so findet das letzte Ausrinnen viel schneller

statt, und man kann die gut entleerte Pipette beliebig weg

cinen Tropfen zu verlieren. Fig. 35 zeigt die Spitze der 10 CC.

iihren, ohne

Pipette, wie sie sich nach dem freien Abfliessen gestaltet. Beriihrt
man mit der Spitze eine nasse Glasfliiche, so rinnt so viel Wasser aus.

Fig. 35, Fig. 36 dass die l’]\"\ﬁij_:lu'i! wie iIn l"ii_{, 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 drei Versuchen
0,0205, 0,0175 und 0,0179 Grm. schwer.

Man wiirde demnach an einer Pipette fiir

dieselbe Menge Fliissigkeit drei verschie-
dene Marken haben konnen:; die oberste
bei freiem Ausfluss (ccoulement libre), die
mit zweite bei Abstrich an eine nasse Wand,

die unterste bei Ausblasen.

[eh habe mich in allen Fillen fiir den Abstrich entschieden. Das
Ausblasen ist unbequem, weil man sich hiiufig bei grossen Gefiissen stel-
len miisste, um mit dem Munde an die Pipetten zu kommen, und
freie Austliessen geht zu langsam vor sich. Ich halte deshalb die Spitze
der im Auslaufen begriffenen Pipette in die Fliissigkeit hinein, und ziehe

sie nachher langsam heraus; oder bei grissserer Eile blase ich den In-
halt aus, und tupfe dic Spitze noeh einmal ein, wenn keine andere als
die aunsfliessende Substanz in der Flasche vorhanden ist.

Fs ist nun aueh noech die Gestalt der Saugespitze nither zu betrach-
ten. Man hat dafiir drei verschiedene Formen angenommen: 1) erwei-
tert, F

Die Pipette wird oben durch den Druck des Zeigefingers der rech-

7. 2) evlindrisch, ]"i:_f. 38 und 3) eingezogen, Fig. 39.




Drittes Capitel. Die Pipetien 25
ten Iland gesehlossen. Im Verhidltniss, als man Luft zwischen Zeige-

finger und Glas eindringen liisst, rinnt unten die Fliissigkeit ab. Bei

Fiv. 37 a s aq der erossen Diinnheit der Luft wird ausser in

dem IFalle, dass man voll ablaufen lidsst, 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 hiin-
genden Wassersiiule keine Luft eindringe.
Ein ¢

aoebener Druck wird aber auf jedem
einzelnen Punkte um so weniger lasten, je
mehr Punkte es sind, worauf er sich vertheilt.
Verg
s0 sehen wir deutlich, dass man auf die Form

37 mehr driicken miisse als aunf 38, und dar-

eichen wir die drei Figuren 37 bis 39,

Oberes Ende der Pipette,

auf wieder mehr als auf 39, wenn keine Luft
eindringen soll.  An jedem einzelnen Punkte ist der Druck, welcher das
Eindringen der Luft verhindert, bei allen Figuren ganz gleieh, allein bei
Fig. 37 sind wegen des grisseren Umfanges mehr solcher Punkte zu
belasten. Man hilt die Pipette zwischen Daunmen und Mittelfinger.
Driickt man mit dem Zeigefinger auf die Spitze, so muss man auch mit
Datumen und Mittelfir
durch die Hand durchschieben will.

rer stiirker pressen, wenn man nic

it die ]'ilu'”r

Es ist deshalb das Arbeiten- mit weit gedfineten Pipetten schr an-
strengend, da man an zwei Stellen mehr Kraft aufwenden muss.  Ich
habe in allen Fillen an meinen Pipetten die obere H]-i'?(' nach Fig. 39
verengert, und finde, dass die Leichtigkeit der Handhabung damit we-
sentlich gewinnt. Selbst hohe Pipetten schliesgen dadurch ganz lult-
dicht, und halten ohne Anstrengung der rechten Hand die Fliissigkeit
vollkommen zuriick. Wenn die Hand durch starkes Arbeiten rissig

worden 1st, g0 eelingt ¢s gar nicht, auf wer weitrandigen i'i'l\i..‘[ll‘ einen
Schluss zn gewinnen.  Es sind alsdann so viele Risse iiber dem Glas-
rande, dass unvermeidlich immer Luft ecindringt. DBei einem engeren

Rande findet sich noch eine geniigend grosse glatte Stelle der Oberhant.

Die cingezogene .‘"]I'H/n' igt auch zum Ansaugen hl‘-|l|\‘|m-]‘.

i :-;i,'n,p des Fingers, welche auf die .\ill\[?w der l’iln-Hw aufoeleot

wird, muss einen gewissen Feuchtigkeitszustand haben. Ist sie canz

trocken. so schliesst sie nur bei gehr starkem und anstrencendem Druck:

ist sie sichtbar nass, so schliesst sie bei der leisesten Berithrung luftdicht
und lisst aunch ohne vollkommenes Liiften keine Luft ein, in welchem

Falle aber die Fliissickeit stossweise und im vollkommenen Strahle

auslinft. Am besten streicht man die Fingerspitze iiber die feuchte
Lippe und reibt sie einmal gegen den Daumen. Es bleibt alsdann ge-

rade Feuchtigkeit genug zuriick, wm mit leichtem Drucke nach Willkiip
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Fliissigkeit tropfenweise ausrinnen zu lassen. Wenige Versuche zeigen
dies augenblicklich.

Wenn man die Pipette fiillen will, so taucht man sie in die Fliissig-
keit ein und saugt sanit in die Hohe. Hilt man die Pipette zn wenig
in die Fliissigkeit, so steigen Luftblasen mit auf, welche nachher hinder-
lich sind. Saugt man zu rasch, so reisst sich Lult aus der Flissigkeit
los und bildet oben einen hinderlichen Schaum;: auch kann l"lli.‘-élj_’]-;i‘il'
bie in den Mund gelangen. Namentlich kann in der Kugelpipette (Fig.
34) der aufspritzende Strahl in das Mundrohr dringen. Ist das Gefiiss
zum Theil gefiillt, so ist diese Gefahr beseitigt. Man saugt nun bis
iiber die Marke auf und fihet angenblicklich, wihrend man den Mund
abzieht, mit der Spitze des Zeigefingers auf die Pipette; man hilt sie
gerade vor gich und lasst die Fliissigkeit langsam bis an die Marke her-

absinken. Die Art des Haltens ist in Fig.

[0 wversinnlicht. Was man

dabei mit ‘dem Zeigefinger machen

muss, kann man nicht sagen, denn
es ist gleichzam mur ein Wollen, ein
Denkeén, so leise ist die Bewegung
des Fingers. Soll nur ein Tropfen
fullen, wie es immer bei Vollendung
einer _\H:l!_\ se stattfindet, so brauecht

man es nur zu denken und er kommt

schon.  Allenfalls schiebt man den

cer leise vorwiirts, geliiftet wird

er aber dazu niemals. - Die Uebung,

einzelne ‘Lropfen ganz nach Willkiir

fallen lassen zu kimnen, 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 ‘\1.--\_-‘i:‘|]u~{[|'n sind l‘_\l]ttil]'i—

sche Rohren, welche oben und unten

-
"
=
H
&
|=
v
E
H
H
]
]
]
¥
"
¥
.
]
-
]
]
b
'
'
'
¥
B
T
i
»
X
-l
ol
al
7|
¥
El
5
¥
H
.
H

in Spitzen aunslaufen. Man hat gie
von 20 CC. abwiirts bis zu 1 CC.
Eine Pipette von 20 CC. Inhalt,
abgestrichen, ist J3(0mm lang, und 205™® lang gn-‘.hn-ill. Jeder CC. ist
L0m® lang und in fiinf Theile getheilt. Die Theilung ist in natiirlicher
Grosse in Fig. 41 abgebildet. Sie dient vielfach zu l'!"un:zlwm:mnl_\.‘«'vl].
Zwei Pipetten von 10 CC. Inhalt, abgestrichen, 390mm lang, und
2 5Hmm |:|I|j_" getheilt., 1 CC. ist Z4mm Jang, in 10 Theile eetheilt, und

liisst sehr gut noch halbe Zehntel schiitzen. Diese beiden Pipetten,

Halten der Pipetten.

welche einander ganz gleich sein miissen, dienen zu sehr vielen Arbeiten.
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Man vollendet damit alkalimetrische Operationen, man gebraucht sie
zum Stellen der Normalfliissigkeiten.

Die Theilung ist aus Fig. 42 zu ersehen.

Pipetten, worin 1 CC. eine Linge von 27™™ ginnimmt. 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 Linge von 99 bis 100m™™ ginnimmt.
Die Theilung ist aus Fig. 44 zu ersehen. Ist direct in Funfzigstel-Cub.-
Cent. getheilt, von denen die Hilften, also Hundertstel-Cub.-Cent., noch
mit aller Schiirfe abgelesen werden konnen.

Fig. 41 Fig. 42. Fig. 43. Fig. 44. Fig. 45,

=

Joce

Pipettenrdhren in natirlicher Erscheinung der Theilung.
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Eine Pipette, worin 1 CC. eine Linge von 200™™ einnimmt, ist
direct in /50 CC. getheilt, Fig. 45 (8. v. S.). Man liest Hundertstel
direct ab und kann Taunsendstel schitzen. Sie hat eine sehr feine Spitze,

damit Theile von Tropfen abgestrichen werden konnen.

Alle diese Pipetten werden nach Bediirfniss angewendet.

Um sie gegen Bruch zu schiitzen, sie leicht greifen zn konnen und
damit sie in der Ruhe abrinnen und trocknen, bewahre ich die Pipetfen
ebenfalls auf einer Etagére, Fig. 46, worin dieselben theils stehen, theils

Fig. 46. Fig. 47.

R

Maasspipette mit oberem 3 hluss,

hbares Pipettenstati

hiincen. Sie besteht ebenfalls aus zwei horizontalen Holzscheiben, welche
durch eine holzerne hohle Rithre verbunden sind. Die untere Scheibe
ist undurchléchert, die obere hat eine Anzahl ungleich weiter runder

Locher. Die innere Eisenstange sitzt in einem schweren, mit Blei aus-
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regossenen Fusse und die Tragevorrichtung dreht sich um diese Stange

auf dem Fusse. Eine Hoeh - und Tiefstellung ist nicht vorhanden, da
sie keinen Zweck hat.
Eine Pipette mit Quetschhahnschluss am oberen Ende ist F

abgebildet. Sie hat den Zweek, die Beriihrung der Fliissigkeit mit dem

Cautschuk zu vermeiden, wag bei Chamileon von Wichtigkeit ist. Dureh

oeht Luft ein und Fliissigkeit fliesst aus.

5

leises Driicken des Quetschhahns
Ich habe diese Form nicht bequem finden kdnnen. s ist schwer, =o
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 durch Temperatur- und Luftdruckverinde-
rangen Tropfen fallen lisst. Bei Erschiitterungen fliessen Tropfen aus
und Luftblasen steigen auf, die gerade im Chamiileon lange stehen blei-
ben. Je mehr Luft die l'{|u'llr enthiilt, also gerade gegen Ende der
Operation, folgt sie dem Willen am wenigsten, wie das ganz natiirlich
iet, da dann die Elasticitit d

Alle Pipetten und Ausflussspitzen bestreiche ich, nachdem sie trocken

v Luft den grissten Effect hat.

und etwas erwiirmt sind, mit Paraffin. Die ausfliessenden Tropfen wer-
den kleiner und die Fliissigkeit steigt niemals an der iiusseren Wand

duareh ('upi”.‘n'ilfa! in die Hohe.

Viertes Capitel.
Maassflaschen.

Metrisches Maass- und Gewichtssystem.

Zur Herstellung der Normalprobefliissigkeiten, sowie zur schnellen
Abmessung bestimmter grosserer Maasse, zur Vertheilung gegebener
Mengen von Stoffen in bestimmte aliqguote 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 anf eine Anwendung dieses Maasses und Gewichtes

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

system hier etwas zu sagen.

Bekanntliech hat die Commission, welche die Bearbeitung dieses
Gegenstandes iibernommen hatte, die Grosse eines Erdmeridians als
Urmaass angenommen. Es sollte miamlich ein natiirliches Urmaass ge-
nommen werden, an welches jederzeit wieder die davon abgeleiteten
Maassstiibe (étalons) angelegt werden kinnten. Ein solches uns zugiing-
liches Urmaass ist aber anf unserer Erde nicht vorhanden, als gerade
die Cirosse der Erde selbst, und diese kann nur durch eine sehr schwie-
rive, zeitraubende und kostspielige Operation, niimlich eine Gradmessung,

vefunden werden. Eine andere, viel leichter zugiingliche und leicht
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bestimmbare absolute Grosse war in der L:’ihf_{-- des Hn'i‘llIu]vnprnnln-l~‘
gegeben. Es ist nimlich ans inneren mechanischen Griinden nicht an-

ders mdglich, als dass die Umwilzung 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 gleichbleiben-
den Masse sein muss, so ist anch die Linge des S.-n‘llmln-lqn'n:!vh oe-
geben. Wenn man deshalb ein Secundenpendel so regulirt, dass es
genau in einem Sternentage 86400 Schwingungen macht, so ist die Linge
dieses Pendels von seinem Aunfhiingungspunkte bis zu seinem Schwin-
gungspunkte eine constante Grijsse. Dies zu erreichen bietet aber das
Kater’sche Reversionspendel ein sehr genanes Mittel, und es erscheint
darin die Liinge des Secundenpendels als die absolute Entfernung zweier
sehr harter und scharfer Stahlschneiden. Man konnte also dabei eine
wirklich messhare Grosse mit unseren Maassstiben vergleichen. Die
Commission hat aber in der Ueberschw 1111;]i|’|!]wir jener Zeit dieses Mit-
tel verworfen, weil es noch einen Factor, nimlich die Zeit, einschloss,
and hat dafiir ein Urmaass genommen, welches keinem einzelnen Men-
schen zugiinglich ist und dessen Bestimmung unendlich vielen Veran-
lassungen zu Fehlern unterworfen ist. In der That hat anch Bessel
spitter nachgewiesen, dass das Meter nicht genau der zehnmillionste
Theil eines Meridianquadranten ist. Es ist dabei Niemandem eingefal-
len, das abgeleitete Maass jetzt nach dem genauer festgestellten Ur-
maasse corrigiren zu wollen, und das Meter wird seine angenommene
Linge behalten, selbst wenn sich herausstellen sollte, dass es um meh-
rere Zolle falseh wire. Das Metfer 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
Wiirfels Wasser, dessen Seite 1/, Meter ist, wie der schwarze Strich,

n Kito-

Fig. 48, bei dessen orosster IH["IH.!_’_'I\‘t‘ii. bei 49 Cent.. goll he

Fig. 48

Ein Zehntel Meter.

gramm und sein Volum Litre. Theilt man dieses Gewicht in 1000
givlvln- Theile, so heisst ein solcher Theil ein Gramm. Dieses ist also
das Gewicht eines Wiirfels W:
Linge, Fig. 48, ist, denn ein Wiirfel, dessen Seite 10 Lingeneinheiten haf,

sser, dessen Seite 1/, von der obigen

hat einen Inhalt von 1000 Cubikeinheiten. Die Fliche eines solehen Wiirfels
Fig 49 Fic. 50 istinFig. 49 in natiirlicher Grisse abgebildet.
b i SR Da ]|g 18 schon I:‘_.‘ Meter ist, so ist die

= Kante dieses kleinen Wiirfels 1/,, Meter

1 1 oder ein Centimeter, und sein Wiirfel heisst

SRS ].-_H-, Cubikecentimeter (Fig. 50).. . Das Gewichi
centimeter. Cubikcentimeter. eines Cubikeentimeters Wasser bei 4° Cent.
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ist nun das Gramm. Dies ist der einfache Zusammenhang zwischen
n. Die
Temperatur von 4% C. ist fiir uns ven keiner Bedeutung und wir wiih-

Maass nund Gewicht bei allen hier angewendeten Werkzeug

len constant eine andere Temperatur, bei welcher das Wasser eine eben
30 bestimmte Ausdéhnung hat als bei dem Punkte seiner grisssten Dich-

keit. Die Temperatur von 49 C. kdnnte man nur eine kurze Zeit

des Jahres haben und miisste alsdann in einer unbehaglichen Umgebung
arbeiten. Ich habe iiberall die Temperatur von 14° Réaumur = 171/,0
Centesimal angenommen. Man kann sie im hiochsten Sommer durch

Einsetzen der Flaschen in Yrisches Brunnenwasser leicht herstellen: im

Winter haben in einer wohlgeheizten Stube (15° R.) die meisten Gegen-
stinde die Temperatur von 140 R., und im Friihjahr und Herbst stellt
sich in geschlossenen Réumen ebenfalls die Temperatur nicht weit da-
von. Uebrigens ist auch eine Abweichung um einige Grade von der
Normaltemperatur von geringer Bedentung. Betrachten wir die Tabelle
der wahren Volumina des Wassers von Despretz (Pounillet-Miiller’s
Lehrbuch der Physik, 3. Aufl. 2. Bd. S. 813), so finden wir, dass dds
Volum des Wassers, welches bei 170 C. 1,0012, bei 200 C. 1,00179 ist.
Die Differenz ist 0,00059 — 1/,.,0. Die Fliissigkeit wiire also fiir eine
Vernachlissioung von 3 Graden um 1,75, zn viel ausgedehnt. Dies
wiirde auf 1700 CC. einen ganzen CC. ausmachen. Da aber die meisten
Versuche unter 100 CGC. bleiben, so wiirde selbst fiir 100 CC. der Feh-
ler nur 1/;; CC. betragen. Dies bezieht sich immer noch anf das Volum
des Wassers bei 49 C.; auf das Volum bei 17° C. bezogen, macht es
noch weniger. Wollte man solche Wirmecorreetionen anbringen, so
bietet uns die erwiihnte Tafel von Despretz dazu die Grundlage, un-
ter der Voraussetzung, dass sich alle die sehr verdiinnten Salzlésungen
wie reines Wasser verhielten. Wir haben niimlich hier:

Wahres Volumen ‘ Wahres Volumen, Correction der

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

4° C. als 1 gesetzt. Einheit gesetzt. [ m Cub.-Cent.
120 (. 1.00047 | 0,99927 [ - 0,00073 m
18 © 1,00058 ! 0,99938 | I~ 0,00062 m
14¢ C. | 1,00071 | 0,99951 1+ 0,00049 m
15° C. 1.00087 : 0,99967 + 0,00038 m
160 ¢ 1,00102 | 0,99982 L 0,00018 m
179-( 1,00120 | 1
18¢ 100139 I 1,00018 — 0,00018 m
19° C. 1,00158 1,00037 - 0,00037 m
20° 0, 100179 1,00058 — 0,00068 m
210 (. | 1,00200 | 1,00080 0,00080 m

| | |
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Man ersieht aus dieser Tafel, wie klein die Correctionswerthe sind,
und dass, wenn man die Normaltemperatur nicht in zn schreiender Weise
iiberschreitet, man keinen grossen Fehler zu begehen in Gefahr ist.
Auch miisste bei Anbringung der Correction die Reactionserscheinung
ungemein scharf und hervorspringend sein, indem ein Tropfen mehr

oder weniger auf 100 CC. schon die Grisse dieser Correction iibersteigt. 5

Fs wiirde nun doch unbegriindet sein, eine so scharfe Correction anzu-

bringen, wenn man in der Beobachtung der Erscheinung nicht bis auf
diese Grosse hin sicher wiire. Auf der anderen Seite kann man sich
durch den Anblick der obigen Tafel lH'l"I.].hi_‘_".l'ﬂ. wenn man bisher eine
solche Correction noch nicht anzubringen fiir ndthig gefunden hat.

3ei Graduirung der Flaschen und Pipetten beobachte man die
Normaltemperatur ganz genau, weil dies nur eine einmalige Mithe von
dauerndem Nutzen ist.

Die am meisten cebrauchte Maassflasche ist die Litreflasche. Thr
Inhalt 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 hither oder tiefer wenig ansmacht. Es muss noch
iiber der Marke ein ansehnlicher Luftranm bleiben, damit man gut um-
schiitteln kann.

Um eine Litreflasche machen oder controlliren zu

innen, muss

man eine grosse und gute Wage und ein richtiges Kilogramm haben.
Meine Wage, welche ich zu diesen Arbeiten benutze, ist stark genug,
am auf jeder Seite 5 Kilogramm zu tragen und doch noch einen Aus-
schlag bei 5 Milligramm Uebergewicht zu geben.

Um ein richtizges Kilogramm zu erhalten, habe ich mir lange Miilie
cegeben. Ein solches, welches ich aus der Miinze zu Paris mitgebracht
hatte. war bedeutend unrichtig, da es sich im Inneren oxydirt hatte.
Durch die {h‘ilii.'|]if_fk\=‘lt des Herrn Re [lr‘-u]!l in Hamburg erhielt ich ein
massives Kilogramm, welches eine genaune Copie des Platinkilogramms
des kiirzlich verstorbenen Etatsraths Schuhmacher in «Altona ist.
Schuhmaeher hatte sein Platinkilogramm durch ein sehr miihsames,
aber zuverlissiges Verfahren mit dem gesetzlichen Kilogramm der Ar-

chive in Paris verglichen. Dieses Urkilogramm, welches ein Cylinder

von Platina ist, wurde von einer Commission, an deren Spitze Laplace
stand, am 22. Juni 1799 in den Archiven der franzisischen Republik
deponirt, dort von dem Garde des Archives, Herrn Camus, in Empfang
genommen, sogleich in einen doppelten eisernen Schrank gelegt und
anter vier Schliissern eingeschlossen. Mit diesem Kilogramm wurde

aths Schuhmaeher unter Mitwirkung von

dasjenige des Herrn Et
Arago verglichen und als Mittel von 51 Wiigungen gefanden, dass
seines 0,41 Milligramm leichter sei als das gesetzliche Kilogramm der
Archive. Mit diesem Kilogramm Schuhmacher’s ist das in meinem

ositze befindliche Kilogramm von Repsold verglichen und nach dem
: I E
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vom 8. April 1851 datirten Briefe von A. und G. Repsold in Ham-
burg bis auf 0,000001 (1 Milliontheil) seines Gewichtes als richtig an-
zusehen, indem es gich bei der Vergleichung um 1,1 Milligramm zu
leicht erwies. Dieses Kilogramm gebrauche ich nur alle Paar Jahre
einmal, um meine iibrigen Gewichte, von oben anfangend, darnach zu
reguliren. Ein direct und miglichst genau davon copirtes Kilogramm
dient zur Anferticung der Litreflaschen.

Ich bringe zuniichst eine vorliiufiz durch Wasser probirte und gut
gefundene ganz trockene Flasche mit dem Kilogramm auf eine Schale
der Wage und stelle das Gleichgewicht durch metallische lii'vl‘ln'l‘ her.
Wenn dies g
E.

hinein. Das letzte scharfe Einstehen wird durch eine sehr, spitze Pipette

schehen ist und die Wage scharf einsteht, so nehme ich
e destillirtes Wasser von 149 RR.

¢ Kilogramm von der Wi und gie

]u'!'\m';;\-i:r:u‘l.l_

Sobald dies :_"\'.\'rlu:lwh. getze ich ein diinnes Thermometer, welches
in einem die Flasche genau schliessenden Korke sitzt, Kork und Ther-
mometer mit destillivtem Wasser benetzt, in die Flasche, so dass die Kugel
im Wasser hiingt. DieFlasche ist nun geschlossen und wird geschiittelt,
bis das Thermometer 140 R. zeigt, zn welchem Zwecke man sie entweder in

kaltes oder warmes Wasser setzt. bis dieser Erfolg eingetreten ist. Man

kann sie jetzt nach Entfernung des Thermometers und sorgfiiltigem Ab-
trocknen noch einmal auf die Wage setzen, um zu sehen, ob sich nichts
geindert habe. Die Flasche wird jetzt auf einen horizontalen Tisch gestellt
und auf ein angeklebtes Stiick Papier mit einem Bleistift ein Probestrich
gemacht, wobei man an einem horizontal davor gehaltenen Lineale mog-

Fig. 51. lichst horizontal visirt. Nachdem dieser Strich ge-
lungen 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 epste und
zweite Litreflasche wie in Fig. 52 und 53 (a. 1. 8.),
welche in 1/ der natiirlichen Grisse abgebildet sind,

damit man beim Auswiihlen passender Flaschen

einen Anhaltspunkt fiir die Maasse haben mige.
Ausser diesen Flaschen gebraucht man noch kleinere Flaschen zn
100, 200, 300, 500 CC., welche man in dhnlicher 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
herauszunchmen. Gesetzt, man wolle 1 Milligramm Jodkalium allein
haben, 8o nehme man 0,5 Grm. Jodkalinm, lise es in destillirtem Wasser
und e
cenes CC. Fliissiokeit enthiilt=alsdann eenau 0,001 Grm. Jodkalium.

dnze das Volum zu 500 CC. Ein mit der Pipette herausgezo-

Oder man wolle das kohlensanre Natron bestimmen, welches in einer
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gegebenen Fliissigkeit, die man nicht ganz verwenden diirfe, enthalten

ist. so verdiinne man die 1"]f1.‘--l;,{k"il auf 300 oder 500 CC., steche mit

Fig. 58,

B

Fig. 5

Litreflaschen.

der Pipette 100 CC. heraus, titrire sie und multiplicire das Produet mit
3 oder 5. Man hat alsdann noch Fliissigkeit genug iibrig, um andere

Bestandtheile darin zu bestimmen.
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