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Wir bemerken noch, dass die zum Be-
festigen der Flaschen dienenden Gegenstände
aus dem Kasten herausgenommen, und statt
dessen Siebe eingesetzt werden können, wenn
man trockene Substanzen absieben will. Die
Schüttelvorrichtung ist dann für alle die-
jenigen Zwecke anwendbar, welche in dieser
Zeitsch. 1888 S. 699 erwähnt wurden.

Beiträge zur technischen Gasanalyse.

Von

Dr. Wilh. Thörner.

Mittheilung aus dem städt. Untersuchungsamt und
amtlichen Controlstation Osnabrück.

Seit mehreren Jahren werden alle gaso-
metrischen Untersuchungen im hiesigen In-
stitut ausschliesslich mit der E t t l ing -Hem-
pel1 sehen Bürette ausgeführt, und ich glaube
mit einer kurzen Beschreibung der hierbei
verwendeten Nebenapparate, Umrechnungs-
tabellen und gemachten Erfahrungen manchem
Fachgenossen einen Dienst zu leisten.

Die Gasanalysen dürfen nicht im eigent-
lichen Laborirraum, sondern müssen in einem
wenn möglich nach Norden gelegenen, jeden-
falls aber ungeheizten und möglichst gleich-
massig temperirten Zimmer ausgeführt wer-
den. Es ist sehr zweckmässig, direct über
der Gasbürette einen Wasserbehälter von
5 bis 10 l Inhalt, dessen Wasser somit stets
die Zimmertemperatur besitzt, und passend
daneben Thermometer und Barometer aufzu-
hängen. Es ist ferner sehr zu empfehlen,
nur mit Kühlmantel versehene Gasbüretten zu
verwenden und diesen in entsprechender Weise
mit dem Wasserbehälter zu verbinden. Da
nun der Kühlmantel bei den im Handel be-
findlichen Instrumenten, soweit mir bekannt
geworden, durch Kork- oder Gummistopfen
mit der Messbürette verbunden ist und diese
Verbindungen beim häufigeren Gebrauch leicht
undicht werden, so habe ich von der Firma
Fri tz Fischer & Rö wer in Stützerbach einen
solchen Apparat herstellen lassen, bei dem
der Kühlmantel direct durch Anschmelzen
mit der Bürette verbunden ist, und welcher
meinen vollen Beifall gefunden hat. Ferner
habe ich bei dem Bezug einiger Gasbüretten
von verschiedenen Apparatenhandlungen die
sehr unliebsame Erfahrung gemacht, dass
dieselben in ihren Dimensionen sehr ver-
schieden ausfielen und nicht selten für die
gegebenen Verhältnisse garnicht mehr zu ver-

wenden waren. Ich möchte daher den Firmen,
welche sich mit der Herstellung chemischer
Utensilien befassen, dringend an's Herz legen,
an den von Hempel angegebenen Grössen-
verhältnissen festzuhalten, und in der Zu-
kunft nur Gasbüretten von 800 mm Höhe und
Absorptionspipetten von 300 mm Höhe und
110 mm Breite und schliesslich Absorptions-
pipetten-Tische von 500 mm Höhe und 120 mm
Breite, wie aus der Skizze (Fig. 227) leicht
ersichtlich, herzustellen.

Zur Entnahme und Auf-
bewahrung der Gasproben
benutze ich dickwandige, durch
Glashähne verschliessbare und
mit einem T-Rohr versehene
Glasballons (Fig. 221) von
500 bis 2500 cc Inhalt. Die
Hähne dieser von der Firma
Fritz Fischer & Röwer in
Stützerbach angefertigten Bal-
lons schliessen durchaus dicht,
so dass ich die Gase mehrere
Tage darin aufbewahren konnte,
ohne eine Veränderung in ihrer
chemischen Zusammensetzung
nachweisen zu können. Die-
selben haben mir auch auf
der Reise recht gute Dienste
geleistet. Beim Auffangen der
Gase verbinde ich a des senk-
recht aufgehängten und mit
Wasser gefüllten Glasballons
mit einem grösseren ebenso
geformten, aber aus Zinkblech hergestellten,
mit Wasserstandrohr versehenen und genau
10 / fassenden Aspirator; Ansatz b wird mit
der Gasleitung verbunden.

Nachdem so einige Zeit aspirirt ist,
lässt mau durch Öffnen der Hähne und Aus-
fliessen des Wassers aus dem Glasballon das
Gas in denselben eintreten. Noch vortheil-
hafter aber zeitraubender ist es, das untere
Rohr C des Ballons, wenn der in der Gas-
leitung herrschende Druck nicht schon ge-
nügt, mit dem Aspirator zu verbinden und
einfach durch Verdrängen das Gas in dem
vollständig trockenen Ballon aufzufangen.
Zum Ansaugen der Gase verwende ich.meistens
ein Rohr aus Glas oder reinem Bankazinn.
Sind Schwefligsäure, Schwefelsäure, Schwefel-
wasserstoff u. dgl. in den zu untersuchenden
Gasen enthalten, so werden dieselben zu-
nächst, in ähnlicher Weise, wie ich dies bei
der Untersuchung der Auspuffgase der Loco-
motiven beschrieben habe1), durch Absorption
aus bestimmten Gasvolumina entfernt und
gewichtsanalytisch bestimmt; der Gasrest

') Stahleisen 1889 S. 821; vgl. S. 588 d. Z.
86*
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wird dann der volumetrischen Untersuchung
unterworfen.

Bei der Unte rsuchung von Generator-
gas, Wassergas , Leuch tgas , Feuergasen
u. s. w. absorbire ich nach dem Vorschlage
W i n k l e r ' s (S. 657 d. Z.), nachdem Kohlen-
säure und Sauerstoff in bekannter Weise ent-
fernt sind, die Summe der schweren Kohlen-
wasserstoffe der Äthylen- und Benzolreihe
durch rauchende Schwefelsäure. Die hierzu
benutzte Absorptionspipette ist mit aufge-
schliffenen Glaskapselverschlüssen versehen
und die obere Absorptionskugel mit groben
Glasstückchen angefüllt. Die so ausgerüstete
Pipette arbeitet sehr rasch, und die Säure
hält sich darin recht lange im concentrirten
Zustande. Bei der Absorption des Kohlen-
oxydgases mittels salzsauren Kupferchlorürs
kann ich die von Drehschmidt 2 ) und
Wink le r gemachten Beobachtungen ebenfalls
bestätigen. Ich bewirke die quantitative
Entfernung dieses Gases bis jetzt verhält-
nissmässig rasch durch doppelte Absorption
mit möglichst frischer Kupferchlorürlösung.
Wasserstoff wird dann in bekannter Weise
nach dem Verdünnen mit Luft durch Ver-
brennen über Paladiumasbest bestimmt.

Ist jetzt in dem Gasrest noch Methan
in nicht unerheblicher Menge vorhanden, wie
das im Generatorgas und ganz besonders im
Leuchtgase der Fall ist, und man wollte, um
den zur Verbrennung desselben nothwendigen
Sauerstoff zu beschaffen, wiederum einen
entsprechenden Zusatz von atmosphärischer
Luft geben, so würde die hierdurch erzeugte
Verdünnung des Gases doch in den aller-
meisten Fällen eine recht unliebsame werden.
Ich füge daher die nothwendige Gasmenge
in Gestalt von elektrolytischem Sauerstoff zu
und zwar genügt es meistens, die bei der Ver-
brennung des Wasserstoffs verbrauchte Sauer-
stoffmenge zu ersetzen. Zu diesem Zweck
benutze ich mit Vortheil den nebenstehend
skizzirten elektrolytischen Zersetzungsapparat
(Fig. 222), der genau die Grosse und Form
der gewöhnlichen Gasabsorptionspipetten er-
halten hat und leicht mit der Messbürette
verbunden werden kann. Das U-förmige,
weite Glasrohr ist mit drei grossen Platin-
elektroden in der Weise ausgerüstet, dass
sich in dem mit 0,5 cc Eintheilung versehe-
nen und oben in ein Capillarrohr endigenden
Schenkel zwei derselben befinden. Es ist so
möglich, nach Belieben Sauerstoff, Wasser-
stoff oder Knallgas zu entwickeln und ge-
messene Mengen derselben in die Gasbürette
überzuführen.

Die Verbrennung des Methans mit Sauer-

2) Ber. deutsch. G. 21 S. 2158.

stoff führe ich in einer Verbrennungspipette3)
(Fig. 223) aus. Dieselbe hat die Form der
einfachen Hempel'schen Absorptionspipetten
erhalten und ist mit einer kleinen, etwa
25 mm weiten Verbrennungskammer versehen,
welche mit der grösseren Glaskugel durch

Fig. 222.

eine etwa 10 mm weite Verjüngung verbun-
den ist. In die Glaswandungen der Ver-
brennungskammer sind zwei recht starke —
um ein Erwärmen und dadurch bedingtes

Fig. 223.

Zerspringen des Glases zu verhüten — Silber-
drähte eingeschmolzen, welche durch einen
spiralförmig gewundenen (5 Windungen 5 mm
hoch) feinen Platindraht verbunden sind und
in die Klemmschrauben a und a endigen.
Bei der Ausführung einer Methanverbrennung
wird zunächst nur so viel des Gasgemisches
in die Pipette übergeführt, dass die Platin-
spirale eben vollständig freigelegt wird; dann
werden die Polschrauben mit einer galvani-
schen Batterie, am zweckmässigsten Tauch-
batterie4), verbunden und die Platinspirale

3) Bei Anfertigung derselben im vergangenen
Jahre war die Abhandlung W i n k l e r ' s (S. 658), in
welcher derselbe ebenfalls eine ohne Frage recht
brauchbare Verbrennungspipetto beschreibt, noch
nicht bekannt gegeben.

4) Ich benutze schon seit Jahren zu allen
diesen Versuchen eine (Szelligo Trouve ' sehe Chrom-
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zum lebhaften Glühen erhitzt. Es erfolgt
nicht selten, wenn viel Methan in dem Gas-
gemisch enthalten ist, ein schwaches und
ganz unschädliches Aufflammen. Man lässt
nun langsam das Gas vollständig in die
Pipette übertreten und darin etwa 1 Minute
verweilen. Dann saugt man es wiederum
langsam, aber nur bis zur Verjüngung C, in
die Bürette zurück und wiederholt dieses
Überführen noch ein oder zwei Mal. Man
kann jetzt sicher sein, dass alles Methan
verbrannt ist. Der galvanische Strom wird
nun unterbrochen und, nachdem sich die Ver-
brennungskammer etwas abgekühlt hat (nach
einigen Minuten), der Gasrest in die Bürette
übergeführt und nach der Absorption der
entstandenen Kohlensäure das verschwundene
Gasvolum abgelesen. Durch Multiplication
mit 'j3 findet man daraus das vorhanden ge-
wesene Methan.

Ist bei einer Gasanalyse zur Bestimmung
eines Gasbestandtheils eine Verbrennung mit
Knallgas nothwendig oder wünschenswert!),
so benutze ich die hierneben gezeichnete
Explosionspipette (Fig. 224). In dem oberen

Fig. 224.

Theile des cylinderförmigen Explosionsraumes
A sind die mit den Klemmschrauben a u. ax

fest verbundenen Platinelektroden einge-
schmolzen. Die ganze Pipette ist aus starkem
Glase erblasen und die untere, möglichst
geräumige Niveaukugel B kann durch einen
Gummistopfen fest verschlossen werden, um
durch das über der Flüssigkeit in B abge-
schlossene Luftvolum den' Schlag bei der
Explosion zu schwächen und ein Zertrümmern
des Apparats zu verhüten.

Es mögen nebenstehend einige Beleg-
analysen folgen (Vol.-Proc).

Bei der Bestimmung und Unter-
suchung der im Wasser gelösten Gase
fange ich dieselben jetzt ebenfalls direct in
der Hempel sehen Bürette avif. Letztere
hat zu diesem Zweck oberhalb des Fusses
eine Rohranschmelzung erhalten (d Fig. 226),

säure-Tauchbatterie, die stets bereit ist und sich
vorzüglich bewährt.

Kohlensäure . .
Kohlenoxyd . .
Wasserstoff .
Leichte Kohlen-

wasserstoffe
(Methan) . .

Schwere desgl. .
Sauerstoff . . .
Stickstoff .
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stoff resp. SO3
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0,0
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0,0
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I
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34,6
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0,0
0,0
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0,0
0,0
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—
—
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0,0
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9,6
18,0
1,6

0.0
0,0
0,0
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—
—

welche in der früher (Repert. 1885 No. l )
von mir beschriebenen Weise durch einen
Gummischlauch mit dem das Versuchswasser
enthaltenen Kolben verbunden wird. Aus
dem Kühlmantel wird während des Auf-
fangens der Gase das Wasser natürlich ent-
fernt.

Zur volumetr ischen Best immung
der Kohlensäure in Soda, kohlens.
K a l k , Minera l ien und überhaupt in Ver-
bindungen, die sich in der Kälte durch Säure-
zusatz zersetzen, benutze
ich den nebenstehenden,
einfachen Apparat(Fig. 225)
in Verbindung mit der
Hempel'schen Gasbürette.
In dem 100 cc fassenden
Kölbchen K werden 0,25
bis 0,5 g der Probe trocken
abgewogen, der kleine et-
wa 50 cc fassende Schei-
detrichter C mit Salz- oder
Schwefelsäure, welche vor-
her durch Zusatz einer Mes-
serspitze doppeltkohlensau-
ren Natrons mit Kohlen-
säure gesättigt wurde, ge-
füllt und dann der Appa-
rat in der aus der Figur
leicht zu ersehenden Weise zusammenge-
setzt. Das Kölbchen K befindet sich zweck-
mässig während des Versuchs in einem
passenden, mit Wasser gefüllten Kühlgefäss.
Hierauf wird das Rohr A durch einen Gummi-
schlauch mit der Gasbürette verbunden und
durch zeitweiliges Lüften des Quetschhahnes B
und Heben des Niveaurohres auf den Null-
punkt in bekannter Weise eingestellt. Wenn
nach einigen Minuten keine Volumveränderung
mehr eintritt, lässt man tropfenweise Säure
zufliessen, bis eben die Kohlensäureentwick-
lung beendet ist, schüttelt das Kölbchen
einige Mal vorsichtig um, eine Erwärmung
desselben durch die Hand vermeidend und

Fig. 225.
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liest das entwickelte Kohlensäurevolum ab.
Die Resultate sind, wie die nachfolgende
Zusamenstellung zeigt, recht genau.

Zur Best immung der in F lüss ig -
ke i ten , Bier, Wein u. dergl. gelösten,
oder in Verbindungen befindlichen Koh-
lensäure , die sich nur in der Siedehitze
vollständig zersetzen, verwende ich die neben-
stehende Apparatenzusammenstellung0). In
dem kleinen, etwa 75 cc fassenden Kühler-
kolben A (Fig. 226) wird die Kohlensäure aus

Fig. 226.

der abgemessenen oder abgewogenen Substanz
durch Kochen, ev. unter Zusatz von Salz- oder
Schwefelsäure, ausgetrieben und durch einen
Gummischlauch in die Bürette oder zunächst
in eine Sammelpipette S Sl übergeführt.
Ist die Umsetzung beendet, so wird das
Trichterrohr B mit Wasser gefüllt und mit
Hülfe desselben das ganze Gasvolum in die
Bürette bez. Sammelpipette übergetrieben.
Das Kühlwasser durchfliesst zunächst den
Kühlmantel der Bürette, dann den Kühler-
kolben, wie die Figur zeigt. Nach einigen
Minuten hat Temperaturausgleichung statt-
gefunden; man liest nun das Gesammtvolum

5) Das Niveaurohr ist der Übersichtlichkeit
halber fortgelassen.

ab und bestimmt darin die Kohlensäure in
bekannter Weise durch Absorption. Da es
bei diesen Bestimmungen nicht immer mög-
lich ist, das entstehende Gasvolum vorher
zu berechnen, so ist es sehr zu empfehlen,
eine Sammelpipette JS Sl von 150 bis 200 cc
Inhalt einzuschalten und das seitliche Ca-
pillarrohr d derselben mit dem Zersetzungs-
apparat A und das obere Rohr CJ mit der
Bürette zu verbinden, wiedies aus der Figur
leicht ersichtlich. Man hat es dann während
des Versuchs durch Offnen oder Schliessen
der Quetschhähne g g\ oder / ganz in der
Hand, die Gase direct in die Bürette über-
zuführen, oder, wenn nothwendig, einen Theil
derselben in der Sammelpipette aufzufangen
und dann die Absorption der Kohlensäure
in zwei getrennten Operationen vorzunehmen.
Die Einrichtung dieser Sammelpipette ist
wohl ohne nähere Beschreibung aus der
Zeichnung leicht verständlich.

Die nach beiden Methoden ausgeführten
Bestimmungen ergeben gute Resultate, wie
die nachfolgende Zusammenstellung zeigt.

Bestimmung der Kohlen-
säure (Proc.)

Kohlensaurer Kalk . . .
Kohlensaure Magnesia. .
Kohlensaures Kali . . .
Saures kohlensaures Natron

39,6
45,5
26,7

39,9
45,7
27,0
50,0

39,7

26,5
50,2

45,9
26,8
50,0

Zur volume tr ischen Bestimmung
des Kohlenstoffs in Eisen und Stahl
nach der von Wiborgh6) vorgeschlagenen
Methode benutze ich schliesslich den Apparat
Fig. 227,') der schon im Jahre 1888 von
der Firma C. Gerhard t in Bonn auf der
Versammlung der Naturforscher und Ärzte
in Cöln aufgestellt war. 0,5 g Roheisen,
Spiegeleisen o. dergl. oder bis 2,5 g Stahl
werden in dem etwa 150 cc fassenden Kolben
A mit 10 cc einer gesättigten, durch Asbest
filtrirtenKupfersulfatlösung Übergossen, einige
Mal umgeschwenkt, um schnelle und voll-
ständige Verkupferung des Eisens herbeizu-
führen und nach etwa 5 Minuten für jedes
angewandte Gramm Eisen 5 cc einer" 100 proc.
Chromsäurelösung hinzugefügt. Hierauf wird
der Kolben mit dem gut eingeschliffenen
Glasstopfen a, in welchem das Kühlrohr C
und das Hahntrichterrohr B eingeschmolzen
sind, geschlossen und durch das letztere etwa

6) Zeitschrift für ehem. Industrie 1887, II 12.
7) Das Niveaurohr ist der Einfachheit halber

fortgelassen.
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120 bis 130cc Schwefelsäure8) von 1,594 spec.
Gew. langsam hinzugefügt, bis der Kolben
bis fast an den Hals angefüllt ist. Jetzt
wird sofort das Kühlrohr C durch ein recht-
winklig gebogenes Glasrohr r und durch
den Dreiweghahn h mit der Bürette D ver-
bunden und das Kühlwasser aus dem Reser-
voir zunächst durch den Kühlmantel des
Bürettonkühlers und darauf durch den Kühler
C geleitet. Nun erhitzt man den Kolben-

Fig. 227.

inhalt langsam zum Sieden und erhält darin
etwa '/2 Stunde. Sowie die erste, zuweilen
etwas stürmische, Zersetzung vorüber ist,
kocht der Kolbeninhalt sehr ruhig und kann
ganz ohne Aufsicht bleiben. Nach x/2 Stunde
entfernt man die Flamme, treibt durch
"Wasser, welches man durch das Trichterrohr
zufüessen lässt, den ganzen Gasrest in die
Bürette über und lässt schliesslich noch so
viel Luft zutreten, dass annähernd 100 cc
erreicht werden. Nachdem Temperaturaus-
gleichung stattgefunden hat, bestimmt man
durch Absorption in der Kalipipette K das
Volum der vorhandenen Kohlensäure und
berechnet daraus, unter Berücksichtigung von

s) Zur Herstellung der Schwefelsäure werden
1000 g H2 SO4 mit 720 g Wasser vermischt und
5 g Chromsäure hinzugefügt. Das noch heisse Ge-
misch wird dann sofort zum Kochen erhitzt und
1 Stunde lang ein sehwacher Luftstrom hindurch
geleitet, um stets vorhandene Kohlensäure oder
Kohlenstoffverbindungen daraus zu entfernen. Ver-
säumt man dies, so erhält man leicht zu hohe Zahlen.

Temperatur- und Barometerstand, das Ge-
wicht des entsprechenden Kohlenstoffes mit
Hülfe der nachfolgenden Tabelle.

Da das "Volum der vorhandenen Kohlen-
säure nicht selten nur gering und eine ge-
naue Ablesung desselben sehr -wünschens-
werth ist, so habe ich der zu diesen Be-
stimmungen dienenden Bürefcte eine oben
erweiterte Form geben und nur den unteren
engen Theil derselben mit einer sehr deut-

lichen Eintheilung von 75
bis 100 cc versehen lassen.
Es wird so eine sehr genaue
Ablesung ermöglicht, und
es dürfte sich diese Gas-
bürette überall da empfeh-
len, wo die genaue Bestim-
mung eines nur in geringer
Menge in einem Gasgemisch
vorhandenen Körpers ge-
wünscht wird.

Die mit diesem Appa-
rate — der sich gegenüber
den zu diesem Zweck bis
jetzt beschriebenen noch
besonders dadurch auszeich-
net, dass bei demselben bis
oberhalb des Kühlrohres
alle Gummiverbindungen
vermieden sind und so un-
möglich durch eine event.
Einwirkung des Schwefel-
säure - Chromsäure - Gemi-
sches auf die Guminitheile
Differenzen entstehen kön-
nen — erzielten Resultate,
stimmen, wie die folgende
Zusammenstellung zeigt,

sehr gut mit den durch die Gewichtsanalyse
erhaltenen Werthen überein.

Eisensorte

Roheisen I
do. II
do. III

Spiegeleisen I
do. II

Ferromangan
Stahl I . .
do. II . .
do. III . .
do. IV . .
do. V . .

Proc. Kohlenstoff
gewichts- volu-
analytisch metrisch

4,04
3,99
3,61
4,47
4,08
6.98
0,590
0,497
0,480
0,322
0,245

4,00
4,03
3,60
4,22
4,10
6,90
0,590
0,500
0,480
0,314
0,240

Da man bei den drei zuletzt beschriebe-
nen volumetrischen Kohlensäurebestimmungen
wohl in den allermeisten Fällen genöthigt
sein wird, eine Umrechnung auf Gewichts-
procente Kohlensäure, oder selbst Kohlen-
stoff vorzunehmen, so habe ich, um diese,
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O O O O O O O O O O O O O O O

Jt-COOOCOOOOOOOQOOO . . . . . .

JO©ÖO©©©©0©©000-
>©©©©©©©©©©©©©©

•> © © © <
> o o ~

". oco

ü
OO
oo

OO
oo

OOOOOOQOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOQOOO

ooooooooooooooooooooooooooooooo

OHCOiO'-OCOO^
CO lO t - O5 r-t CO CD "

C)Cid531^0JOObÖÖOOÖHH-HHHHHHHCT(N(N(N(N

^ ^ ^ ̂  ̂  ̂  ^ ̂  ̂  ^ ^
O O O O O O O O O O c• xoococcxcciBcoccoocococooociffiooc»ffloo>oaifflcnociroo

_ ^©©©©©©©c
:©©©©o©©©©(
-~o©©©©- -

^ O ©©OO ©
f lO lO >O iO iO »O

O
(N(NWWCO«5

O O O O O O O O O O O O O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O O O O
O O O O O O O O O O O O O O O O O OO O O O O O O O O O O O O O O O O

O O O O O O © O O O O O1 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O

• QM^OCCt

O O O O O O ' i H H H ( ^ ^ ( ? q ( N ( ^ C N G l ( ? l C 0

t— cccococococooooocococoocci^aiJi

o c
o <

OOOOOOOOOO
^> f^l <*) f^ (^3 f~^l t^l f^> ^"^

••ooooooo

U
o C
© o

OI-*HHH(N(NtM(NC0Kic0

cccoccoooococoaoccaooooo

. ^ ^ ^ lO lO lO lO lO i
> © © © © © © © © © © © © <
> © © © cO *© © © © © © ©* © <
>©ooo©©oo<

ooo

)0000CO0000CO0OCOQ000C0COCO000000COCO

oooooooooooo©ooooooooooooooooooooooo©oooo©ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo©oooo©oöo
o o o o <

.._.„„.__ . . . . . . . (Meo-!)H>ooir-ooOT©^-(tMco-*iocr!t^cccn©
mcQCOCO'q"^'^'^T|l1i-^T|li1^iO»OiOiOiOiOiOiOiOiOtfldOOOCOtDacflU)c-[-t»t*t*t-t'Nt't»CO

^ " - - - ~ ^ . ^ . ^ ^ . ^ ^ . ^ _ ^ ^ . . ^ — > ^ _ r̂— » ^ — • * — » * ^ , | ^ j ^ _ | ^ _ ^ ^



Jahrgang 1889. "1
No. 22. 15. November 1889.J Thörner: Beiträge zur technischen Gasanalyse. 649

ü „

o -

i ^ l O l O C 0 t 5 J C 5 t ß t ^ ^ t l C D X C 0 C C C 2 a ; C l O O O O O H H
CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD l"— t™ C~~ C-" L"*" [•"•• C-*

OOJ»Jäl^a^a^aC^aOfca^CO^

<^-^"^tl-^"^'^'^tl'1~t'"*+"rtl'*+'-^l"1;tl"1^"rt1'rtl"
> © © © © Ö © © © © © © © © © © © > © © © © < ~ '
> © © © O1 © © © © © © © © ©> © © '-
") ^D T̂*-* f̂ "j r^i r^t r^j r^i ?^i f^ i <̂> f̂ > ^ " ^

•C-I^C-CCCOQOOOCO

1OOOOOOOO

o C

lO inaooo t -C ' t̂ r-c— cooocooocr. c- _- _-

ooooooooooooooooocc
Ĉ> f ^ j r^ T^> r^) [̂ > f^i ^^j *̂̂> (̂ *) c^) (̂ ? f ^ j f^) f̂ *̂  t̂ *> c^i t*̂ > ^

~ ö ~ " " - - - - - - - - - - - - - -

'OOOOOOC > o o o o
> o o o o

oo^ oo^ co^ OD_ cc_ co^ cq^ co^ co_ cc_ oq_ co_ oo^ oo^ oo__ co^ oo^ öo^ OD_ co_ co^ oo^ oo__ co_ co_co_(»_co_(»_cc_co^oo_oo_ao_co_co_oo_oo_co_oo_oq_oo_oo_co_co_

T T ^ ^ ^

O O O O O O O O

ü
D O t r C C 0 C 0 C C 0 D C 0 i ^ ^ ^ C ; O O

CD CD CD CD CD CD ^D CD CD CD CD CD CD CD CD i '^ l^^

© ©> ©
i (*^ f^> ^^j

© © © © © ©
^ ^ ^ r^ f^ *̂̂

^ f ^^ fo iO tO iO lO iO iO iOwtDOOOÜJ^^Ot t t l r t ^ tCOXaDaOMXCDOOQf f lC iC lO l f f j a i
aocococoGOcocococcco oooo oooooooooooooooocooo oo_oo oocoaocoooaooocococococooooocoooccooooooco

iaoso-ji . . . . _ . _ .
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wenn auch nicht schwierige, so doch immer-
hin zeitraubende Berechnung zu umgehen,
meinen derzeitigen Assistenten Herrn W.Hof-
meister veranlasst, die nebenstehende Ta-
belle auszuarbeiten. Dieselbe gibt direct
die Factoren an, mit denen die bei einer
beliebigen Temperatur und Barometerstand ge-
fundenen Cubikcentimeter Kohlensäure zu mul-
tipliciren sind, um sofort I. das Gas bei Nor-
maltemperatur und Druck (0° C. und 760 B.),
II. das Gewicht der Kohlensäure oder
III. das Gewicht des Kohlenstoffs in
Grammen zu erhalten. Die Anwendung
der Tabelle ist eine höchst einfache. In
der oberen Horizontalreihe befinden sich die
Temperaturen yon 7,0 bis 30,0° C. und in der
ersten und letzten Verticalreihe die Baro-
meterdrucke yon 736 mm bis 780 mm ver-
zeichnet. In jeder ersten Zwischencolumne
finden wir ferner die Factoren, welche zur
Berechnung des Gases auf Normalzustand
(0° und 760 mm), in der zweiten die Fac-
toren, welche zur Berechnung des Gewichts
der Kohlensäure und in der dritten diejenigen,
welche zur Berechnung des entsprechenden
Gewichts des Kohlenstoffs in Grammen dienen,
verzeichnet.

Es seien z. B. bei der Untersuchung eines
kohlensauren Kalks 0,25 g verwendet worden und
darin 45,3 cc Kohlensäure bei 18,0° und 768 mm B.
gefunden, so suchen wir in der Horizontalreihe der
Tabelle 18,0° und in der Verticalreihe die Zahl
768 mm und finden dann im Kreuzungspunkt dieser
beiden Reihen die Factoren: 0,92913, zur Umrech-
nung des Gases auf Normaldruck und Temperatur,
0,00183 zur Berechnung der Kohlensäure und
0,00050 zur Berechnung des Kohlenstoffs in Gramm.
Wir erhalten also:
45,3.0,92913 = 42,09 ccCO» bei 760mmB.und 0,0°C.
45.3 . 0,00183 = 0,0829 g CO2, oder da 0,25 g Sub-

stanz verwendet wurden, 33,16 Proc. CO2
45,3.0,00050 = 0,02265 g C, oder da 0,25 g Sub-

stanz verwendet wurden, 9,06 Proc. C.
Bei einem andern Versuch seien 2,0 g Stahl

verwendet worden und darin 21,4 cc Kohlensäure
bei 14,0° und 748 mm B. gefunden. Wir finden
jetzt in der Tabelle an der Kreuzungsstelle die
Factoren 0,92131, 0,00181 und 0,00049 und erhalten
damit durch Umrechnung
21.4 . 0,92131 = 19,72 cc CO2 bei 760 mm B. und 0,0 °
21,4. 0,00181= 0,0387 g CO2, oder, da 2,0 g Stahl

verwendet wurden = 1,94 Proc. CO2
21,4 .0,00049 = 0,0105 g C, oder, da 2,0 g Stahl

verwendet wurden = 0,524 Proc. C.

In den meisten Fällen dürfte hier eine
Reduction des gefundenen Kohlensäure-
volums auf den Normalzustand wohl über-
flüssig sein und auch stets eine Umrech-
nung entweder auf Gewichtsprocente Kohlen-
säure oder Kohlenstoff genügen. Die Tabelle
hat mir bei zahlreichen Untersuchungen gute
Dienste geleistet, und ich glaube daher mit

der Veröffentlichung derselben nicht zurück-
halten zu sollen.

Als Absperrflüssigkeit ist bei gasome-
trischen Untersuchungen natürlich Queck-
silber allen anderen vorzuziehen, doch gibt
auch Wasser, wenn es vorher mit stark
kohlensäurehaltiger Luft einige Mal ge-
schüttelt wurde, beim raschen Arbeiten
recht befriedigende Resultate. Noch bessere
und sichere Ergebnisse habe ich jedoch mit
concentrirten Lösungen von Kochsalz oder
schwefelsaurem Natron erhalten, die mit
stark kohlensäurehaltiger Luft mehrfach ge-
schüttelt waren. Ich verwende dieselben
z. B. stets zur Füllung der Gassammei-
pipette. Es ist zu empfehlen, die Flüssig-
keit in der Bürette bei jeder Analyse zu
erneuern, da während der Operationen leicht
Spuren der Absorptionslösungen aus den
Pipetten in das Messrohr übergeführt werden
und hier bei einer Wiederholung der Ab-
sorption wohl von schädlichen Folgen sein
können.

Schliesslich will ich nicht unterlassen
zu bemerken, dass die Apparate Fig. 221
bis 226 von der Firma Fritz Fischer und
Röwer in Stützerbach i. Th. und Fig. 227
von C. G e r h a r d t in Bonn zu meiner Zu-
friedenheit angefertigt wurden.

Osnabrück, im November 1889.

Wasser und Eis.
Für Wasserana lysen empfiehlt eine

Commission von Prof. Dewar, E. F rank-
land, P. F. F rank land , Odling und
Crookes (Chem. N. 60 S. 203) die Mengen
der Bestandtheile statt in „grain-gallon"
künftig inmg im Liter oder Th. in 100000 Th.
anzugeben. Bei Untersuchung von Wasser
für häusliche Zwecke (vgl. S. 505 d. Z.) soll
bestimmt werden:

Ges. feste Stoffe ! s u ^ e n d i r tl gelost
Organischer Kohlenstoff

Stickstoff
Sauerstoffverbrauch mit Permanganat
Ammoniak d. Kochen mit Soda

mit alkal. Permanganat
Stickstoff als Nitrate und Nitrite
Chlor

f veränderl.
Härte | bleibende

l gesammte

Brennstoffe, Feuerungen.

Die gegenwärtige Lage und die
Aussichten der kaukasischen Erdöl-
industrie werden in einem Schreiben von
Prof. Mendeleff (J. Ch. Ind. 1889 S. 753)




