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94. Zur Messung der Stromstarke von Gasen. Ein neues Anemometer 
yon F. Rohner. 

(27. V. 38.) 

Bei chemischen Experimentalarbeiten hat man oft Strom- 
starkenl) von Gasen zu messen oder auf bestimmte Werte einzustellen. 
Die diesem Zweck dienenden Instrumente werden Anemometer ge- 
nannt. Fur die Messung hoher Stromstiirken, etwa uber 3 Liter pro 
Minute, kommen hauptsachlich zwei Anemometer-Typen in Betracht, 
namlich die Rotamesser und die mit einem ,,Flugelrad" arbeitenden 
Instrumente2). 

Der Rotamesser besteht aus einem sich nach oben erweiternden Rohr, das einen 
Kreisel eigenartiger Konstruktion enthiilt; dessen Stellung im Rohr gibt das Mass fur 
die Stromstiirke des das Rohr durchstromenden Gases. Der Kreisel wird durch das unten 
in das Rohr einstromende Gas in die Hohe gehoben und gleichzeitig in schnelle Rotation 
versetzt, so dass er sozusagen reibungslos im Rohr schwebt. Bei dem zweiten Anemometer- 
Typ versetzt das stromende Gas ein in seine Leitung eingebautes Flugelrad in Rotation; 
dabei wird die yon der Stromstiirke des Gases abhangige Tourenzahl gemessen. 

Fur die im Laboratorium hauptsachlich vorkommenden kleinen 
Stromstarken unter 3 Liter pro Minute kommt nur der auf Normartrt3) 
zuruckgehende Anemometer-Typ in Frage. Es wird in die Gasleitung 
ein Kapillarrohr eingeschaltet und die sich daruber einstellende Druck- 
differenz als Mass f i i r  die Stromstarke des Gases bestimmt. 

Nach diesem Prinzip arbeitende Anemometer werden auch etwa als Differential- 
manometer bezeichnet. Dieselbe Benennung wird unangebrachterweise auch angewandt 
fur jene Manometer, bei denen durch oben erweiterte Manometerschenkel und Anwendung 
zweier ubereinandergeschichteter Manometerflussigkeiten der Ausschlag proportional 
dem Verhaltnis der zwei Rohrquerschnitte vervielfacht wird4). Die Bezeichnung Dif- 
ferentialmanometer sollte fur das Anemometer 'reserviert bleiben. Das eben kurz um- 
schriebene Manometer empfehlen wir dem Vonchlag von Smits entsprechend als Mikro- 
manometer zu bezeichnen. 

Die gebriiuchlichste Ausfuhrungsform des Differentialmano- 
meters wird durch Fig. 1 dargestellt. Das Manometerrohr ist an das 
Kapillarrohr durch zwei T-formige Verschmelzungen angeschlossen. 

1) Unter Stromstiirke verstehen wir die in der Zeiteinheit durch einen Querschnitt 
der Gasleitung stromende Gasmenge. Es  werden dafur - aus Mange1 an einer allgemein 
eingefuhrten priignanten Bezeichnung - oft ganz unzutreffende Benennungen, wie 
Stromungsgeschwindigkeit, Durchflussmenge, gebraucht. Die ubernahme der Bezeich- 
nung Stromstiirke aus der Elektrotecbnik scheint uns hier die geeignete Losung zu sein. 

2) Beschrieben bei Lunge-Bed, Chemisch-technische Untersuchungsmethoden, 
7. Aufl., 1. Bd., S. 235 und 241. 

3) W .  Normann, Ch. Z. 45, 975 (1921); E. H .  Riesenfeld, Ch. Z. 42, 510 (1918); 
Rodenstein und Wachenheim, B. 51, 265 (1918). 

4)  A. Smits, Z. physikal. Ch. 39, 385 (1902); Ostwald-Luther, Messungen, 4. Aufl., 
S. 177. 
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Es wird dabei eine doppelte Abkropfung beider Manometerschenkel 
notig, um keine zu grosse Empfindlichkeit der Manometereinstellung 
gegen Fehler in der Horizontalaufstellung des Instrumentes auf- 
kommen zu lassen. Ein solches Anemometer muss nun empirisch 
geeicht werdenl). Da die sich einstellende Druckdifferenz ausser 
von der Stromstarke auch von der Zahigkeit des betreffenden Gases 
abhangt, hat man fur jedes Gas eine besondere Eichkurve aufzu- 
stellen. 

Fig. 1. Fig. 2. 

Jedes Anemometer ist durch den Widerstandswert seiner Kapil- 
lare und die Abmessungen seines Nanometers auf einen engen Mess- 
bereich beschrankt. Die relativ komplizierte Herstellung des ln- 
struments fallt bei Bedarf einer ganzen Serie von Anemometern fur 
verschiedene Messbereiche unangenehm in Rechnung. Es wurden 
deswegen auch schon Konstruktionen mit auswechselbarem Kapiller- 
rohr vorgeschlagen. 

Normann2) ordnet zu diesem Zweck auf beiden Seiten der Kapillare Schlauch- 
verbindungen an. Ubbelohde und Hofsliss schalten bei ihrem Capomessefl) eine Serie 
von fiinf verschieden dimensionierten Kapillaren parallel und blockieren jeweils vier 
davon durch Glashahne. Beide Anordnungen haben den gemeinsamen Nachteil, dass 
durch wirbelartige Storungen des Gasstroms an den Schlauchverbindungen oder bei 

l) J .  Obermiller, Z .  angew. Ch. 35, 659 (1922); E. H .  Riesenfeld, Ch. Z. 42, 510 (1915). 
*) W.  Normann, Ch. Z. 45, 975 (1921). 

Ubbelohde und Hofsiiss, Z. El. Ch. 19, 32 (1913). 
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den Glashiihnen die Genauigkeit der Messung beeintriichtigt wird. Schlauchverbindungen 
kommen ausserdem zur Messung von Ozon- oder Halogenstromen nicht in Frage. Die 
miihelose Umstellung des Capomessers auf verschiedene Messbereiche wird durch einen 
umfangreichen und komplizierten Aufbau erkauft. 

Fig. 2 gibt unsere Neukonstruktion wieder. Das Kapillarrohr 
wurde in das Manometerrohr hineinverlegt. Damit erubrigt sich 
uberhaupt eine Verbindung von Manometer- und Kapillarrohr. Es 
bleiben dabei alle Vorteile der starren Glasausfuhrung, wie sie Fig. 1 
zeigt, erhalten. Das Gas kommt innerhalb des Anemometers bei 
beiden Typen, abgesehen von der Manometerflussigkeit, nur mit 
Glas in Beruhrung. Das Fehlen jeder Verbindung zwischen Kapillar- 
und Manometerrohr ermoglicht eine muhelose Auswechslung der 
Iiapillare. Es werden die beiden offnungen des Manometerrohrs ver- 
schlossen, das Instrument auf den Kopf gestellt und die untere 
Schlauchverbindung samt Kapillarrohr abgehoben. 

Die Schlauchverbindung ist gegenuber dem zu messenden Gas 
durch die Manometerflussigkeit abgeschlossen und somit ganz unbe- 
denklich. Die Nullstellung des Manometers wird mit Dehnung und 
Verschiebung der Schlauchverbindung allerdings etwas schwanken. 
Das hat aber nichts zu sagen, wenn man regelrecht die Niveau- 
differenz beider Schenkel abliest und sich nicht mit der Verschiebung 
im einen Schenkel begnugt. Die beidseitigen Erweiterungen im obern 
Teil des Manometerrohrs sollen einerseits ein moglichst ungestorteu 
Ein- und Ausstromen des Gases an den offnungen des Kapillarrohrs 
erlauben, anderseits haben sie den Zweck, die Manometerflussigkeit 
aufzufangen, falls sie infolge allzu starken Uberdrucks auf der einen 
Seite aus dem Manometer herausgetrieben werden sollte. 

Falls man auf die Auswechselbarkeit des Kapillarrohrs verzichten 
will, kann man auch ohne weiteres anstelle der Schlauchverbindung 
das Manometerrohr an einem Stuck fortfiihren. Es bleibt dann ge- 
genuber dem in Fig. l wiedergegebenen Typ immer noch der be- 
trachtliche Vorteil des Wegfalls der zwei T-formigen Verschmelzungen, 
von denen besonders die zweite, wegen der schon vorhandenen ge- 
genseitigen Fivierung der zu verschmelzenden Teile, grosse glas- 
blaserische Fertigkeit verlangt. Das Biegen der ineinandergescho- 
benen Kapillar- und Manometerrohre macht bei geringer Wandstarke 
des Kapillarrohrs keine Schwierigkeiten. Man kann ausserdem ein 
Kapillarrohr wahlen, dessen Glas leichter schmilzt als das des Mano- 
meterrohrs. 

Es bleibt nun noch ubrig, auf eine Eigentumlichkeit unserer 
Neukonstruktion einzugehen, die ihr als Nachteil ausgelegt werden 
konnte. Die Lange des Kapillarrohrs ist durch die Lange des Mano- 
meterrohrs festgelegt und somit relativ gross. Entsprechend muss 
das Lumen des Kapillarrohrs, zur Erreichung eines bestimmten 
Widerstandswerts, relativ gross gewahlt werden. Damit geht der 
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bei kurzer und enger Kapillare vorhandene annaherungsweise lineare 
Zusammenhang zwischen der gemessenen Druckdifferenz und der 
Stromstkke verloren. Wenn notig, konnte das allerdings geandert 
werden. Wan miisste das Kapillarrohr ersetzen durch ein Glasrohr 
mit weiterm Lumen, das nur auf ein kurzes Stuck kapillar verengt 
ware, etwa in der Mitte des einen Schenkels. Es musste dann auch 
das Manometerrohr entsprechend erweitert werden, urn eine Hemmung 
der Manometereinstellung durch zu enges ringformiges Nanometer- 
lumen zu vermeiden. Aber sobald man ja hohere Stromstarken zu 
messen hat, etwa uber 300 cm3 pro Minute, miissen auch kurze 
Kapillaren so weit gewahlt werden, dass von dem linearen Zusam- 
menhang Stromstarke-Druckdifferenz nichts mehr ubrig bleibt l ) .  

Wir haben deshalb bei unserm Instrument von vornherein auf eine 
lineare Eichkurve verzichtet. I m  praktischen Gebrauch hat sich 
das in keiner Weise als Nachteil ausgewirkt. 

Chemische Abteilung des Pathologischen Instituts der 
Universitat Basel. 

95. Synthese des a-Tocopherols. 
von P. Karrer, H. Fritzsehe, B. H. Ringier und H. Salomon. 

(30. V. 38.) 

I n  der letzten Mitteilung2) haben wir ein Kondensationsprodukt 
aus Trimethyl-hydrochinon und Phytylbromid beschrieben, fiir 
welches wir die Cumaranformulierung I oder die Chromanformulierung 
I1 in Betracht gezogen haben 
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In einer soeben erschienenen Mitteilung von W .  John, E. Dietsel, 

Ph. Gunther und W. Emte3) werden Versuche beschrieben, aus denen 
die Autoren folgern, dass fur a-Tocopherol und unsere synthetische 
Verbindung die Chromanformulierung I1 richtig sei. 

l) Vgl. J .  Obermiller, Z. angew. Ch. 35, 662 (1922). 
*) P. Karrer, H .  Fritzsche, B.  H .  Ringier und H. Salomon, Helv. 21, 520 (1938). 
,) Naturw. 26, 366 (1938). 


