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Mittheilnngen . 
40. O t t o  Ble  

(1 

er  : Ueber gasometrische Apparate. 
[VIII. A h  h a n  d I ung';.] 
ngegangen am 24. Januar.) 

Zunachst eine kurze B e r i c h t i g u n g :  In der VI. Alhandlung is t  
auf s. 2754. unten, eine Recbnungsweise angegeberl, die romplicirter 
ist als nijthig. Statt nach der dort gegebenen Formel 

berechnet m a n  den Sauerstoffgehalt besser nach der Formel 
79.5.100 

x = 100 - ,(,,j+-0,53 = '20.9191. 

Ferner  sind zur VZ.Abhandlung noch einigt. Nachtrage und Zu- 
satze zu rnachen. Vor Allern ist es wichtig, zu bemerken, dass die 
Weite der mit Marken versehenru Einscbniirungen keine willkurliche 
sein darf, denn es ist klar, dass die Genauigkeit der Einstellullg auf 
diese Marken der Genauigkeit der iibrigen Ablesungen entsprechen 
muss. So z. B. ist bei Fig.  2 (loc. cit.) die Weitr  dieser Verengungen 
derart zu wiihlen, dass eine urn 1 m n ~  falsche Einstellung auf die dort 
befindlichen Marken einen ebenso grossen Fehler hervorruft wie eine 
um 1 mm falsche Ablesung der Wassersaule in1 Manorneterrohr B. 
Ein solcher Fehler betragt nun 0.0097 pCt. Wenn daher der  Inhalt 
des Messgefasses 50 ccm betragt, so darf eine Wassersaule von 1 mm 

Hiihe in dieser Verengung nicht mehr als = 0.0049 ccm be- 

tragen. D e r  D u r c h m e s s e r  dieser Verengung darf demnach nicht 
grosser sein als 2'12 mm. 

I n  Bhnlicher Weise iasst sich der  Durchmesser aller Vcrbindungs- 
stiicke zwischen den einzelnen Erweiterungen berechnen, indern man 
immer davon ausgeht, dass der  Fehler, der  durch falsche Einstellung 
bei den Marken eutsteht, nicht griisser sein darf, nls der Fehler durch 
falsche Ablesung a n  der graduirten Scala. 

Was nun die Grosse der einzelnen Abscbnitte der Messgefiisse 
f6r die ersten 2 Methoden betrifft, so habe ich bereits angedeutet 
(s. 2755 1. c.), dass dieselben von unten nach obrii an Volumen ab- 
nehmen miissen, wenn die Lange der correspondirenden Scala dem 
tintersten Abschnitt entspricht und dieselben eine continuirliche Scala 

0.0097 

1) Vergl. diese Berichte 28, 2423; 29, 260, 1761; 30, 697, 1210, 2753 
und 3123. 



ersetzen sollen. Bezeichnrn wir den Geenmmtinl;iilt dcF Mesegefassee 
mit 100 und das  Volumen der einzelnen Abschnitte in der Reihenfolge 
VOD unten nach oben mit deli auf einander fnlgerlden Buchstaben des 
Alphabets, SO ist 

d = n - - - - - - -  100- (a + b + - c) u s w b = a  

Wenn z. B. der unterste Absclinitt 20 pCt. des Gesamrntinhaltes be- 
tragt und die correspondirende Scala fiir denselben gerade ausreicht, 
so hetrlgt das Volumen der auf einander folgcnclell Abschnitte , BUS- 

gedruckt in Procenten des Gesammtinhaltes, 20, I G ,  12.5, 10.24, 8 19, 
6.55 u. s. w. 

Nur  bei einrr solchen Anordnung ist cs rnoglich, die Lange der 
correspoudireriden Scala fur die einzelnen Abschnitte v o  l l s t a n d i g  
n u s z u n u t z e n .  Dies ist aher nicht mijglich bei dem weiter unten 
heschriebenen zweischenkligen Messgefiiss (Fig. 1) , weil das  Pr incip 
der Reserveriiume uns zwingt, immer wieder zu denselben Abschnitten 
des einen Schenkels, welche die Unterabtheilungen zu den Abscbnitten 
des andern Schenkels bilden, zuriickzukehreii. 

Aber aiich in allen andereu Fallen ist eb aus techniscben Griinden 
schwierig, den einzelnen Abschnitten gennu das vorgeschriebene Vo- 
lumen zii geben; bei Apparaten fur sehr genaue Messungen ist dies 
sogar geradezu unmiiglich, weil dann die Verbindungsstiicke zwischen 
den einzelnen B u m e n  nahezu capillar sein miissen, sodass fast g a r  
kein Spielraum zum Anbringen der  Marken zwischen denselben vor- 
handen ist. In  allen diesen F l l len  sind die von mir angegebenen 
Grossenverhiltnisse nur als M a x i m a l  w e r t h e  zu betrachten, und die 
einzelnen Abschnitte sollen in Wirklichkeit derart hergestellt werden, 
dass sie m o g l i c h s t  w e n i g  k l e i n e r  sind als der zulassige Maximal- 
werth. Daa Volumen der einzelnen Abschnitte muss natirrlicherweise 
genau ermittelt sein. 

100 - a 100-(at-b) . .  . 
100 ’ c = a - - - -  100 ’ 100 

Wenn ein gasometrischer Apparat fCr allgemeinere Zwecke ver- 
wendbar sein soll, so mussen alle Gasrolumina innerhalb verhiiltniss- 
miissig weiler Grenzen in demselben messbar sein; wenn dazu nocb 
eine sehr grosse Genauigkeit der Ablesung gefordert wird, so reichen 
die in der VI. Abhandlung beschriebenen Anordnungsneisen der neuen 
Compensationsmethoden nicht aus. Denu da  die graduirte Scala nur 
einen kleinen Theil derl Gesammtinhaltes um fassen soll, wahrend die- 
selbe andererseits dem Volumen der einzelnen Abscbnitte entsprecben 
muss, so ist es klar ,  da8s die Anzahl dieser kugelfijrmigen Erweite- 
rungen eine sehr grosse werden miisste; dies ist aber  unthunlich, weil 
die Apparate dadurch zu hoch werden wiirden. Denn wenn man 
aucb davon absehen wollte, dass die Apparate durch ihre griissere 
Hiihe unbequem und schwerer zu handhaben werden, so leidet aucb 
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die Genauigkeit darunter , indein eine gleichmassige Temperatur in 
dem Wassermantel, rnit dem alle derartigen Apparate umgeben seiri 
mussen, sich um so schwerer herstellen Iasst, je grosser die Hahe 
dieser Apparate ist. 

Eine Anordnung, welche linter Ber~icksichtigung dieser Urustande 
sehr genaue Messungen gestattet, iat in Fig. 1 schematisch dargestellt. 

Fig. 1. 

Die zweischenkelige Pipette A -  B ist f i r  
das zu messende Gas bestimmt und ist durch ein 
DitTerentialninnometer mit dem Cornperisator C 
verbunden. Die fiiiif unteren kugelformigen Er- 
weiterungen von A fassrn je 10 pCt. des Ge- 
sammtinhaltes von A +  R ,  die neun R a m i e  voii B 
fassrn j e  1 Volumprocent, der Raum oberhalb der 
obersten Marken in A und B (die Kugel aammt 
den Capillaren) fasst 41 Volumprocent. Die obere 
Erweiterung von C fasst 100 Theile, die graduirte 
Scala fasst 2.5 Tlieile Auf die waitere Construc- 
tion will ich bier nicht eingehen. 

Die H a n d  h a b u n g  eines derartigrri Appa- 
rates ist iiach der VI.  Abhandlung leicht ver- 
stiiiidlich, denn derselbe unterscheidet sicb vo~i  
dem dort irn I. Theile beschrielenen nur d u d ]  

das zweischtmkelige Messgrfriss, welches nach dem im IV.  Theile 
(a. a. 0.) beschriebenen Prixlcip der Messriihre rnit Reserveraumen con- 
struirt ist, nur dass bier an Stelle der Messrohre sich kleinere R l u m r  
befinden, welche die Unterabtheilungen der griisseren Raume im andem 
Schenkel bildeii uud mit der grnduirten Scda ini Compensator corre- 
spondiren. I m  Messgefiisse kiinnen all? Voluniina zwischeii 100 Volum- 
procent und 41 Volumprocrnt in Intervallen von j e  1 Volumprocent 
eingestellt werden , wiibreud niit Hiilfe der correspondirenden Scala, 
wie man leicht ausrechneri kann,  alle Volumina zwischen 100 Vol.- 
Proc. und 40 Vo1.-Proc. in continuirlizher Reihe niessbar sind. 

Auch die Scala konute ihrersrits wiederum in eine Messrohre 
mit Reserveraumen zerlegt werden, und man sieht ein, dass man auf 
dem hier betretenen Wege zu einer theoretisch gauz uubegrenzten 
Genauigkeit der Ablesuug gelarigen kanu. Yraktisch stellen sicb fret- 
lich der Ereielung eiuer s rhr  grossen Genauigkeit in  der Gasmessung 
ausserordentliche Schwierigkeitexi in deu Weg, auf  die hier nicbt ein- 
gegangen werden ~ 0 1 1 ;  docli diirfte sich eine Genauigkeit bis auf 
0.001 pCt. nicht nllzuscbwer erreichen lassen. 

Wenn das oben beschriebene zweiscbenkelige Messgefass A - B 
a n  die Stelle des  einfachen Messgefasses i n  Fig. 2 der VI. Abhandlung 
t r i t t ,  dann kann das dort verwandte 12Ocm lange Niveaurohr durch 
ein 25-30 cm langea ersetzt werden, welcbes, in demselben Fuss 
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eingekettet wie das Messgefass, den Apparat  sehr handlich und leicbt 
transportirbar macht. 

Die neuen Methoden der B G a s m e s s u n g  b e i  p e r i o d i s c b  
w e c h s e l n d e m  V o l u m e n a ,  bei denen die Messungen nicht an dem 
zu messenden Gase selbst vorgeuommen werden, sondern an einer 
mit den Abschnitten des Messgefiisses correspoiidirenden Scala des 
Compensators oder einer Niveaurohre, haben den Nachtheil, dass sehr  
kleine Volumina nicht messbar sind (wenn nicht die Scala unverhllt- 
niesmaseig langer ist als sonst). Deswegen ist es uuter UmstBnden, 
besondere bei Gasvolumetern von Vortheil, die Messungen im Mess- 
gefass selbst vorzunehmen. Andererseits konnen aber 
die in der VI. Abhandlung beschriebenen z w e i -  
s c h e n k e l i g e n  Messrohren rnit Reserveraumen nicht 
fiir sehr genaue Ablesungen eingerichtet werden, weil 
sie dann vie1 zu 1ang werdeii miissten. Deshalb 
habe ich jetzt auch d r e i s c h e n k e l i g e  construirt- eine 
solche ist in Fig. 2 abgebildet, und zwar sind d e r  
Abbilduog und Beschreiboog diesmal nicht wie sonst 
die idealen oder Maximalwerthe fiir das Volumen 
der einzelnen Reserveriiume zu Grunde gelegt, sonderu 
solche Volumina, wie sie sich bei der Anfertigung 
deh Instrumentes thatsachlich ergeben koonen. Diese 
Volumina sind in der Figur selbst augegeben, und auch 
hier is t  w i d e r  leicht dasPrincip zu erkennen, dass jeder 
einzelne Raum des ScheDkels B weniger (im Maxi- 
mum ebensoviel) fasst als die graduirte Scala im 
Scheokel C, das ist 2 ccm, und dass jeder Abschnitt 
im Schenkel A weniger (im Maximum ebensoviel) 
fasst a19 die beiden Schenkel B uod C zusammengenommen, das iet 
15.07 + 2 = 17.07 ccm. Alle drei Schenkel A -t B + C faseen zu- 
hammengenommen bis zu den obersten Marken 98.48 ccm. Daher  
muss sich oberhalb derselben bis zum Hahne noch ein Raum von 
1.52 ccm befinden, sodnss der Gesammtinhalt dieses Messgefiissee 
100 ccm betragt. 

Die Gasmessungen erfolgen nach demselben Princip wie in d e r  
zweischenkeligen Messrohre mit Reserveraumen, nur besteht hier jede 
Messung nicht aus zwei, sondern aus drei Ablesungen. Zuerst sucht 
man die betreffende Marke am Schenkel A auf und stellt die Sperr- 
Aiissigkeit mit Hilfe eines Hahnes und einer Schraubenklemme daselbet 
fest, dann in  ganz gleicher Weise in B, zum Schluss sucht man den 
betreffenden Theilstrich der Scala C. Die in den drei Schenkeln ab- 
geleeenen Volumina werden dann einfach addirt. 

Fig. '2. 

W i e n ,  im Januar  1898. 




