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zu schaffen, so dass bei der Verbrennung des Gases durchaus keine 
underen Verbreiinuiigsprodukte als C 02 und Wasserdampf auftreten 
wiirden. 

Der  Apparat wird von Hrn. Fr. Mii l le r ,  Dr. G e i s s l e r ’ s  Nach- 
folger, in Bonn nach meinen Aiigaben angefertigt. 

C 6 I n ,  Laboratoriuni der stiidtisclien Gas- und Wasserwerke. 

468. J. Geppert: Eine Verbesserung der gasanalytischen 
Methoden. 

(Eingegangen am 3. August; rerlcsen in der Sitzung von Hrn. A. Pinne r . )  

Die Gasanalyse in der r o r i  B 11 11 s e 11 gegeberien klasslschen Form 
hat einige Sachtheile. Zuniichst dauert sie ungemein lange. Dann, 
1 1 m  sirher zu sein, dass das im Eudioineter eingeschlossene G a s  die 
Temperatur der uiiigebenden Luft erlangt hat, muss man vor jeder 
Ablesung 1 - 2 Stunden warten. Daniit aber die Tcmperntur der 
unigebenden Luft nicht oder nur weriig schwankt, ist ein eigenes Gas- 
zimmer erforderlich Endlich ist fiir jede einzclne Volumbestimmung 
eines Gases eine game Reihe von Ablesungen am Eudiometer und 
Barometer niithig. L u d w i g  versenkte die Quecksilberwanne mit dem 
Eudiometer in ein hohes Wasserbecken niit Glasscheiben. Da das 
Gas im Eudiometer ungenieiii schnell die Temperatur des Wassers 
annimmt , das Wasser selbst seine Temperatur nur langsam gndert, 
so waren damit einige der angegebenen Kachtheile beseitigt. Dafiir 
kamen andere hinzu. Zuniichst musste jetzt die Hiihe der Wasser- 
siinle, die auf dem Qoecksilberspiegel der Wanne lastet, f i r  sich be- 
stiinmt und in Quecksilbrrdruck umgcrechnet werden. Kamentlich 
abrr war es fur jede am Eudiometer vorzunehmende Manipulation 
(Kali- und Wasserstoffei~ilasst~~~g, Verpuffung) nothig, die Quecksilber- 
waiine mit dem Eudiometer aus dem hohen Wasserbecken heraus und 
d a m  wieder liineinzuheben. 

Nach liingereii Vorversuchen ist es mir gelungen, eine Methode 
zu ermitteln, die alle jene Nachtheile vermeidet und namentlich 
eine derartige Schnelligkeit des Arbeitens gestattet , dass unbeschadet 
ihrer Genauigkeit eine Sauerstoff bestimmung durch Verpuffung mit 
Wasserstoff in 15-20 Minuten und z. B. eine Analyse der Blutgase 
in 3/4 Stunden vollendet werden kann. Zunachst wurde, um das bis 
jetzt iibliche, zeitraubende Senkrechtrichten des Eudiometers zu ver- 
meiden, das Eudiometer in einer C a r d a n i ’ s c h e n  Aufhiingung, in der 
es sich stets ron selbst senkrecht einstellt, befestigt, eine einfache 
Aenderung, die sich ausserordentlich bewiihrte und z. B. auch beim 
Kalibriren von grossem Nutzen ist. 



Fig. 3 zeigt diese C a r d a n i ’ s c h e  Aufhiingung (L) am Eudiometer 
befestigt. 

Ein Uebelstand trat bei dieser Anordnung hervor: Hing nBmlich 
das Eudiometer so, dam seine Scala sich nicht genau dem Fernrohr 
gegeniiber befand, so wurde die Ablesung ungemein schwierig. Um 
daher die Scala des Eudiometers beliebig stellen zu kiinnen, wurde 
folgende Construktion iiber die Aufhangung eingeschaltet. Die Car- 
dani’sche Aufhgngung liiuft an ihrem oberen Eride in eine senkrecht 
stehende Schraube M aus. Diese wiederum durchbohrt einen Metall- 
ring iV, in dem sie durch eine Schraubenmutter 8 gehalten wird. Man 
kann an dieser Schraube die Aufhangung und mit ihr dns Eudiometer 
uni seine Lingsaxe drehen und daher jetzt bequem die Scala stellen. 
An der oberen Peite voii Ring N ist ein dinnes Seil befestigt, das an 
der Decke iiber eine Rolle lauft, um dann in1 Zimmer beliebig be- 
festigt zu werden. Dieses wird so angezogen, dass das Eudiometer 
in der Quecksilberwanne frei hangt. 

Ferner  wurde die Bestimmung des auf dem Gas im Eudiometer 
liegenden Druckes vereinfacht. 

B u n  s e n  bestimmt xu diesem Zweck jedesmal den Barometerstand 
und die Hohe der Quecksilbersaule im Eudiometer, braucht also vier 
dbleaungen. Man kaiin diese Zahl auf xwei reducireri. 

Stellt man in eine Quecksilberwanne ein Gefiissbarometer und 
ein rnit Gas gefGlltes langes Eudiometer senkrecht hinter einander auf, 
und visirt jetzt durch das Eudiometer hindurch nach dem Barometer- 
meniscus, so kann man den Stand desselben an der Eudiometerswla 
ablesen, und wenn diese Ablesung durch ein genau wagerechtes, mit 
Libelle rersehenes Feriirohr erfolgt, so lie@ dieser an der Eudiometer- 
smla bestimmte Punkt (ich neiine ihn w ,  Fig. 3) genau in Barometer- 
hijhe iiber dem Quecksilberspiegel der Wanne. Es ist daher (wenn 
man den Punkt  der Eudiometerscala, an dem sich der Eudiometer- 
meniscus befindet, m, Fig. 3 ,  nennt), m-v der Druck, der auf dem 
Gas im Eudiometer liegt. Demnach sind durch zwei Ablesungen 
Druck und Volum des Gases im Eudiometer bestimmt. 

Indess diese Ablesung stiess auf eine Schwierigkeit : Die Strahlen- 
brechung durch das Eudiometerrohr liess den Meniscus des Barometers 
stark verkleinert erscheinen. 

Man konnte indess diese Unannehmlichkeit vermeiden, wenn man 
das Eudiometerrohr mit Wasser fillte. 

Dahet  wurde dem Eudiometer folgende Construktion gegeben 
(Schema %): Dan Eudiometer besteht aus zwei Theilen, die voll- 
kommen von einander durch die eingeschmolzene Kuppe a getrennt 
sind. In den unteren Theil A lmmmt das zu analysirende Gas; A 
stellt demnach das friihere Eudiometer dar; in den oberen Theil B, 
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der sich in der Hohe des Harometermeniscus befindet, komnit Wasser. 
1 ) i i  nun, wie weiter unteii gezaigt wird, das g a m e  Eitdiometer untrr 
Wasser kaiii, so war es nur nothig, bei e eine kleiiie Oeffnung in  den 
‘l’htil B zu nrachen, urn ihn ohne weitcres mit Wasser z u  fiilleri. Die 
ziir Verpuffiing dienenden Leitungsdrlhte werden vor der Analyse be- 
fcstigt: einer derselben geht zweckmassig durch e in die Iliihe. 

Die Vorziige dieser Met.hode sind folgende: 
1) Das Ihrometer  braiicht keine Scala zu haben. 
Es geiiiigt eirie eiiifache, obeii geschlossene, unteii oflene Glasriihrc? 

:nit Quec.ksilber gefiillt, die sich zwecknrassig in der Hiihe dos Menis- 
cus zu einer Breite voii 2 cin erweitert. Damit sie die Ablesung am 
Eudiometer nicht store, ist sie unterhalb der Verbreiterung etwas scit- 
lich abgehogen, wie es cin jedes Heberbarometer ist, (siehe Fig. 3). 
Mali iiberzeugt sich von Zeit zu Zeit, ob eine Luftblase sich in dem 
I4:udionieter sammelt. Alsdanii neigt inan das Harometer, bis es sich 
ganz niit Quecksilber gefiillt hat, verschliesst seinc: unter Quecksilber 
1)efindliche Oeffiiung niit derii Dauinen und entfernt die Luftblase in 
dcrselben Weise, wie man sie ails einem Eudiometer nach der Fiillung 
cntfernt. Es gewllirt diescs Barometer noch einen besondereii VIP 
theil, weiin man sein Vacuum durch einen Tropfen destillirten Wassers 
fmcht niaclit. Denn sehr hlufig analysirt man die Gase im Eudio- 
nirter init, Wasserdampf gesattigt, und da nun bei den Hestimmungen 
1 3 i i n s i ~ n ’ s  das Barometer trocken war ,  so musstc inan in den Ta- 
bellen jedes Ma1 die Temperatur des Wasserdampfes fur die betref- 
t’eiide Teinperatar ablesen und vom Barometerdruck abzieheii, urn den 
wa.hren Druck zu bekomnien, unter dem die Gase im Eudionieter 
stehen. 1st jetzt das Barometer auch feucht, so f‘dllt diese Recll- 
iiung fort. 

Dasxelbe Princip wiirde selbstverstiindlich fur jede andere Fliissig- 
keit als Wasser gelten. Hriichte man z. B. absolute11 Alkohol oder 
Sdzliisungen in das (vorher trockne) Eudiometer, so brauchtc man 
jetzt nur mit diesen Substanxeii die Wande des Barometers zu be- 
fenchten, i i r n  ilire Spannung im Eudiometer fenierhin rernachllssigerr 
zu kiinnen. 

2) 1)as Barometer braucht nicht absolut senkrecht zu stehen, 
den11 anch bei schiefer Stellung befindet sich sein Meniscus in steta 
gennu derselben Hiihe (bei deniselben Druck) iiber dern Spiegel der 
Wanne. 

3) Die Druckbestimmung ist nach dieser Methode sogar noch et- 
was genauer als nach der B u n s e n ’ s .  Denn da eine Ablesung bis 
zu 0.1 mm falsch sein kann, so betrlgt die Fehlergrenze bei jener 0.4, 
bei dieser 0.2 nim. 



4) Aendert sich z. B. bei Schwankungen des Luftdruckes der 
Druck, der auf dem Quecksilberspiegel der Wanue liegt, so atidert 
sich selGst.verst811dlich itoch der Druck,  der auf dem Gase in dern 
Eudiometer lastet, d. h. die Griisse vvi. Wie aber auch der Druck 
scliwankt, immer zeigt om den Druck, der anf dem Gas im Eudio- 
meter liegt. Versenkt mail nun die Quecksilberwanne mit Eudiometer 
mid Barometer unter Wasser, so wird der Druck, der auf dem Queck- 
silberspiegel der Wanne liegt, vermehrt um den Druck der Wasser- 
saule , vom Quecksilberspiegel der Wanlie bis zum Wasserspiegel. 
Es wirkt aber diese Druckvermehrung, wie eben dargetham, auch SO- 

fort auf die Grijsse om. 
Man braiicht daher jetzt nicht mehr, wie in der Ludwig’schen 

Methode, die Hiihe der Wassersaule uber dem Quecksilberspiegel der 
Wanne fur sich zu messen: 

In  d e r  G r i i s s e  om i s t  b e r e i t s  d e r  D r u c k  d e r  W a s s e r -  
s81ile e n t h a l t e n .  Es s i n d  d a h e r  a u c h  iti d e r  A n a l y s e  u n t e r  
W a s s e r  n u r  z w e i  A b l e s u n g e n  riiithig. o m  D r u c k  u n d  Voluin 
d e s  zii m e s s e n d e n  G a s e s  z i i  1)est.imriien. 

Da, wie oben crwahnt, es ziemlich umstgndlich ist, eine Queck- 
silberwanrie mit Eodiomcter in ein Wasserbassin zu versenken, so er- 
schien es einfacher, das Ihdiometer rnit einem weiten, hohen Glas- 
cylinder zu umgeben, diesen niit Wasser zu fiillen urid auf eine gleich 
zu eriirternde Weise dafiir zu sorgeri, dass dieses Wasser im hohen 
Glascylinder nnten abgesperrt wurde. Diese Ititention wurde rnit fol- 
gender Anordiiung ausgefihrt (Fig. 3): 

In  ein einfaches grosses Batterieglas A ist rnit Colophoriiuniwaclis 
(schwarz schraffirte Schicht) ein unten abgesprengter Glascplinder B 
eitigekittet, so dass der Raum in R mit dern zwischen A und B ge- 
legenen nicht communicirt. B dient als Quecksilberwanne, in der 
Eudiometer und Barometer stehen. 

Sind Eudiometer und Barometer in die Quecksilberwanne einge- 
setzt, so wird in dem theilweis rnit Quecksilber gefiillten Raume 
zwischen A mid B ijber Barometer und Eudiometer der hohe, unteii 
abgesprengte Glascyliiider C gestiilpt. Giesst inan nuii in C Wasser, 
so fallt das Quecksilber xwiscben C und R und steigt zwischeii C 
und A und e s  b a l a r i c i r t  d i e  Q u e c k s i l b e r s l u l e  z w i s c h e n  A ui id  
C n u n m e h r  d i e  W a s s e r s a u l e  i m  C y l i n d e r  C. 

Dieses Balanciren ist der einzige Zweck des Quecksilbers zwischen 
B und A. Der  Glascylinder C wird beim C’eberstulpen durch einen 
einfachen eisernen, an einem Stativ befestigten Ring U gesteckt, der 
ihn hiilt. Steht der Glascylinder C, ist Wlrsser in denselben ein- 
gegossen, so befestigt man daa Eudiometer an die C ~ r d a n i ’ s c h e  Auf- 
hiingung. 



Nunmehr war  wesentlich noch eine Schwierigkeit zu l6sen: die 
bequeme Eioleitung von Gaeen und Fliisaigkeiten in  dwr Eudiometer. 
Es wurde diese Aufgabe durch folgende Construktion geliist: 

Das Eudiometer hiingt genau iiber der Mitte vou B, iiber der 
Riihre R, oder vielmehr es ragt die Rohre R noch in das Eudiometer 
hinein. Diese Rohre hat eine Lichtung von 1 mni, begiiint im Queck- 
silberbecken H, durchbohrt den Boden von A ,  um da.nn am Boden 
und an der Seite von A entlang zu gehen. Will man nun Fliissig- 
keiten, z. €3. Kalilauge, in dae Eudiometer gelangen lassen, so saugt 
man zuerst eine Hartgummispritze rnit derselben theilweise voll, setzt 
sie dnnn durch Schlauch mit R i i i  Verbindung, hiilt die Spritze etwas 
mit der Spitze abwarts, zieht dann den Stempel noch weiter aus: saugt 
so die Luft aus R heraus und fullt es  mit Quecksilber. Die Luft. 
samnielt sich im obern Theil der Spritzr, so dass jetzt in der Spritze 
Quecksilber und Fliissigkeit zus:imnieiistossen. Driickt man nun den 
Stempel abwlr ts ,  so fiillt sich R niit Fliissigkeit., die zurn Schluss in 
dns Eudiometer dringt. 

Unter den Gasen, die eingefiihrt werden, ist eins der hauptsach- 
lichsten der Wasserstoff. Uni ihn luftfrei einzufuhren, hebt, man, ehe 
man den Wasserstoff entwickelt, durch Zug am Seil das Eudiometer 
einpor und setzt es neben die Miindung der RBhre R iiieder. 

Verbindet man jetzt den Wasserstoffentwickelungsapparat mit R, 
so dringt  der Wasserstoff die Luft nnd das Quecksilber R vor sich 
her und steigt d a m  in Hlasen im Wasser ron C auf. 

1st alle Luft verdraiigt, so zieht man am Seil, dns Eudiometer 
hebt sich und stellt sich von selbst auf die Miindung der Riihre R ein, 
so dam der Wasserstoff in’s Eudiometer tritt. 

Statt des elektrolytischen waiidte ich mit Vortheil den ebenso 
reinen, aus Zink ond Schwefelsaure bereiteten, rnit angeslnertem Kali 
hyperrnaiiganicuin und Kalilauge gewaschenen an. Urn vor Lufteintritt 
sicher zu sein, gab ich ihm folgende Gestalt (Fig. 2): 

In A befindet sich verdiinnte Schwefelsaure, in B granulirtes Zink 
in Stiickchen. Eine kleine Versicherung schiitzt es vor dem Durch- 
fallen nach A ;  in C befindet sich Kali hypermanganicuni. A, B, C 
bestehen ails einem Stuck in Glas nnd sind oben rnit einfach durch- 
bohrteri Kautschnkstopfen verschlossea. Alle drei St.opfen sind so 
tief i n  die Riihre eingedriickt, dass iiber ihnen noch ein kleincr Raum 
bleibt, der rnit Wnsser gefiillt wird. Im Stopfen von B steckt ein 
einfacher, unten knopffiirmig aufgetriebener Glasstab, an dem man den 
Stopfen herauszieht. Der Stopfen vori A triigt eine Glasrohre, oben 
mit Kautschukschlauchglasstopselverschluss versehen. Will man die 
Schwefelsaure von A nach B treiben, so bliist man in den Schlauch 
auf A iind ist geniigend Schwefelsaure iibergeflossen, so schliesst man 
ah. D ist eine doppelt gelmpene Glasriihre, die rnit ihrem Anfangs- 



theile den Stopfen yon C durchbohrt. In ihr befinden sich Oiasperlen 
und Kalilauge. Auch D ist oben mit einem Kautschnketopfen, wie 
A, B und C, versehen. Derselbe ist von einer Riihre E durchbohrt, 
deren Form aus dem Schema ersichtlich. E wird mit R (Pig. 3) 
durch Schlauch in  Verbindung gesetzt I). Die gegen einander gerich- 
teten Kriimmungen von E (Fig. 2) und R (Fig. 3) haben den Zweck, 
die ganze Verbindung R E durch eine untergesetzte Schale unter 
Wasser setzen zu IrBnneii. Da sich der Wasserstoff iiberall im Apparat 
unter starkem Druck befindet, so wiirde jede Undichtigkeit sich da- 
durch manifestiren, dam Wasserstoff in dem Wasser iiber den Ver- 
schlussen aufsteigt. 1st hinreichend Wasserstoff entwickelt, so liist 
man die Verbindung R E ,  iiffnet den Verschluss von Stopfen A und 
die SchwefelsBure steigt von selbst nach A zuriick. 

Am Boden des Quecksilberbeckens B befindet sich dann noch, 
durchbohrt von der Riihre R ein Gummistopfen P (Fig. 3), auf den 
das Eudiometer zur Verpuffung aufgesetzt wird. Vor der Verpuffung 
wird die aussere Miindung der Rijhre R geschlossen. I3ei der Ver- 
puffung geniigt es, das Eudiorneter, nachdem es auf den Grimmistopfen 
herabgelassen, mit der Hand gegen denselben zu driieken. U m  eine 
hinreichende Isolirung der Kupferdrahte, die zu den Platindrghten 
fiihren, zu bewirken, l lss t  man das Wasser bis zu diesen durch einen 
miiglichst weiten Hcberschlauch ab uiid giesst es nach der Verpuffung 
wieder zu. 

Fiir die Anstellung der Analyse ist es am zweckmlssigsten, 
folgendermassen zu rerfahren : 

Das Eudiometer wird iieberi das Barometer in die Quecksilber- 
wanne gesetzt und zunzchst eirifach in den Ring gelehnt, der nachlier 
den grossen Glascylinder halt. 

Dann wird der grosse Glascylinder iiber Eudiometer und Baro- 
meter durch den Ring gezogen und mit Wasser gefiillt, dem man 
durch langerea Steherilassen in dem betreffenden Raum ungefiihr Zimmer- 
temperatur gegeben. Jetzt erst befestigt man das Eudiometer an der 
Cardani ’schen  Aufhiingung und stellt das Barometer rictitig. Die 
Aufhiingung ist so befestigt, dass, wenn das Eudiometer in sie ein- 
geklemmt ist, es fiber der Riihre R hangt. Das Barometer fixirt man 
zweckmassig in seiner Stellung durch einen umgeschlungenen und 
aussen irgendwo befestigten Faden. Die Thermoineterablesungcn 
werdcn rnit blossem Ange gemacht; das Thermometer muss recht 

I) Es ist zweckmiissig fiir dicse Verbindung einen so weiten Kautschuk- 
schlauch zu nehnien, dass er ganz bequem iiber die Rohren gestrcift werden 
kann. Man dichtet diesen dann, indem man einen Gummifaden ein paar Mal 
urn ihn hcrumschlingt, eine Befestigungsart, dic dassclbe leistet, )vie ein ganz 
eng schliessender Schlauch. 



ernpfindlich sein, darnit man schnell controliren kann, ob die Schichten 
iiber dem Eudiometerineiiiscus gleiche Temperatur haben. 1st dies 
nicht der Fall, so blast mail verniittelst eines Schlauches Luft in das 
Wasser. 

Die Absorption der Gase durch eingefuhrte Fliissigkeiten befiirdwt 
man, indem man durch rhythmisches, langsames Ziehen und Fallen- 
lassen des Strickes , an dem das Eiidiorneter hiingt, das Eudiometer 
auf- und niedersteigen Iasst. 

Die angegebene Construktion ist. wie ersichtlich, iiur fiir cine 
Analyse und ein Eudiometer. Ich bin jetzt damit beschiiftigt, dieselbe 
fiir cine Anzahl gleichzeitiger Analysen urnziiiindern , einfach, indem 
ich statt des Glascylinders C einen breiten, oben und unten offeiien 
Glaskasten anwende und die untere Constriiktion demgemass urnandere. 

Fernerhin bin ich damit beschhftigt, die Methode nach der Seite 
hiri zii vervollkomrnnetr. dass eine bequerne Gasabsorption auch durch 
feste Substanzen ermiiglicht w i d .  

%urn Schluss gebe ich die absoluten Griissen der von mir ange- 
wandten Apparate: 

Batterieglas A ist 14 cm hoch, sein Durchmcsser betriigt 12 cm. 
Die Colophoniumschicht ist 1 '/z crn hoch. 
I>er innere Cylinder B ragt aus dieser 8 cm hervor uiid ist 8 cm 

breit. Der posse Glascylinder C ist 1.10 m hoch, der Durchrnesser 
seines Lumens iat 9.0 cm, seine Wandstiirke '/a cm. Das Eudiometer 
ist 1.20 m lang. Von der Glaskuppe a bis zum obern Ende betriigt 
die Liinge 40 cm. 

ErklLrung der Figiiren : Die schwarze Schicht bedeutet Queck- 
silber, die mattgraue Wasser, die stark und schriig schraffirte Schicht 
Colophoniumwachs, die leicht schraffirte einen Holzblock, auf dem die 
gsnse Construktion steht. 

459. Francis  R. Jspp:  Conetitution des Lophins, des 
Amarins und des Ulyoxalins. 

(Eingegangen am 11. August; verlesen in der Sitzung yon Hrn. A. Pinnor.) 

Im 11. Hefte dcr diesjiihrigen Berichte, S. 1493 veriiffentlicht 
Herr  Ra  d e i s z  e w s k i  eirie Notiz, worin der Verfasser fiir das Lophin 
und das Amarin beziehungsweise die beiden Formelu : 
C6H5---C=:=N\ 

(' H5-.-C=:=N* 

C6 Hs - . -C H .- - N H 

Cs I& -__ C -- - ==N' 
>C €1 Cs Hs I :CH---Ct;H; 

'6 
(Lophin) (Amarin) 




