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vorher rnit Natronlauge und Schwefelsaure in der be- 
schriebenen Weise behandelt worden war und sich nach 
der zweiten Behandlung als arsenfrei erwiesen hatte, 
wurden (in einem gewohnlichen Chlorcalciumrohr) im 
ganzen 341 1 Leuchtgas hindurchgeleitet. Die Kohle wurde 
slit arsenfreier rauchender Salpetersaure erwarmt, mit 
heifiem Wasser nachgewaschen, dann mit arsenfreier 
Natronlauge erhitzt und wiederum mit heii3em Wasser 
und etwas Schwefelsaure nachgewaschen. Satire und 
Lauge wurden vereinigt, zur Trockne verdampft und zum 
Schmelzen in einen erhitzten Platintiegel eingetragen, 
inn etwaige organische Verbindungen vollig zu zerstoren. 
In der wasserigen, rnit Schwefelsaure neutralisierten 
Liisung der Schmelze wurde durch Zusatz von 5ccm 
Eisen- und 5 ccm Ammoiiiaklosung ein Eisenhydroxyd- 
niederschlag gewonnen, dessen Losung in verdiinnter 
Schwefelsaure bei der Priifung in1 Marsh-Liebig-Apparat 
einen Gehalt van 4 mg Arsen ergab. Da diese in 341 1 
Leuchtgas gefunden wurden, so berechnet sich ein Gehalt 
yon I 2  mg As in 1 cbm Leuchtgas. 

A r s e n b e s t i m m u n g  m i t  S a l p  e t e r s 5 u r e. 
Durch 40 g arsenfreie, rauchende Salpetersaure, die sich 
in einem sonst fur organische Verbrennungen benutzten 
Kaliapparate befanden, und durch eine dahinter geschal- 
tete, 100 g 2 n-Natriumlauge enthaltende Waschflasche 
wurden 371 1 Leuchtgas geleitet. Saure und Lauge wurden 
vereinigt, eingedampft, geschmolzen und ebenso weiter 
behandelt wie im vorigen Abschnitt beschrieben. Gefun- 
den: 24 mg As, entsprechend 70 mg in I cbm Leuchtgas. 

A r s e n b e s t i m m u n g  n i i t  B r o r n .  Das Brom 
wurde zunlchst auf etwaigen Arsengelhalt gepriift. Eine 
Piobe von 50 g urid eine von 150g Brom wurden in Por- 
zellanschalen auf gelinde siedendem Wasserbade langsani 
abgedampft. Ein zuriickbleibender geringer, schwarz- 
brauner Hiickstand wurde mit etwas Salpetergemisch ver- 
rieben und geschmolzen. Die Salpeterschmelze in 
iiblicher Weise weiter behandelt, erwies sich bei der 
Priifung dler Eisenfallung im Marsh-Liebig-Apparat in 
beiden Fallen als vollig arsenfrei. Anderseits konnten 
aus 50g  Brom, die unter Zusatz von 10mg Arsen in 
gleicher Weise behandelt waren, zum Schlufi die 
10 mg As im Mirsh-Liebig-Apparat wieder nachge- 
wiesen werden. Das gleiche Ergebnis wurde erzielt, 
wenn das Brom erst mit iiberschiissigem Ammoniak ver- 
setzt und dann eingedainpft wurde, nur dafi sich hier bei 
groaeren Animoniakmengen auch ohne besonderen Zu- 
satz ein gewisser geringer Arsengehalt bemerkbar 
machte. Jedenfalls erwies sich das Brom als arsenhei 
und fur diese Versuche geeignet. 

Durch zwei Waschflaschen, deren erste (engere) 30 g 
Brom mit Wasser iiberschichtet enthielt, wahrend die 
zweite (Erlenmeyer mit breiter Eodenflache) zum Zuriick- 
halten der ubergehenden Bromdiimpfe mit einem Ge- 
misch von Kalilauge und Ammoniak gefiillt war, wurde 
in der angegebenen Weise Leuchtgas geleitet. Nach 
Hiiidurchgehen van 70-801 Gas war der Inhalt der 
ersten Waschflasche jedesmal entfarbt. Das verbrauchte 
Brom muijte durch neues ersetzt werden, so daf3 im 
ganzen 5.30g = 150g Brom zur Anwendung kamen, bis 
357 1 Leuchtgas hindurohgeleittet waren. Die fiinf Fiil- 
lungen der ersten Waschflawhe wurden zusammen in 
ejner Porzellanschale auf dem Wasserbade eingedampft, 
der dunlde Riickstand mit I5 ccm Sauregemisch (9 Teile 
rauchende Salpetersaure und I Teil konzentrierte 
Schwefelsaure) tropfenweise versetzt. rnit 20 ccm Sal- 
peterlbsung ( 2 3  y,,  Natriumkaliuninitrat) eingedampft, ge- 
schmolzen und zur Priifung auf Arsen wie iiblirh weiter 
behandelt. Am mehreren Einzelproben im Marsh-Liebig- 

Apparat ergaben sdch im ganzen etwa 60 mg As. Daraus 
berechnet sich ein Gehalt von l7OmgAs in lcbm 
Leuchtgas. 

Aus diesen aufierordentlich verschiedenen Ergeb- 
nissen der drei Untersuohungsverfahren geht ohne 
weiteres hervor, dafi die Kohle sowohl wie die Salpeter- 
saure nur einen Teil (7 % und 40%) des im Leuchtgase 
vorhandenen Arsens zuriickhalt, vorausgesetzt, dafi das 
Brom tatsachlich das gesainte Arsen aufgenommen hat, 
was erst noch dnrch besondere Versuche nachgepriift 
werden miiijte. Nehmen wir den mit Brom gewonnenen 
Wert von 170 mg As in 1 cbm Gas als richtig an, so er- 
gibt sich bei der Umrechnung auf dsen Raum, da4 etwa 
55cmm Arsenwasserstvff in 1 cbm Leuchtgas ent- 
halten waren oder 1 Raumteil H,As in 18 Millionen 
Raumteilen Gas. Diese Zahl gilt fur dals von den Berliner 
Gaswerken in das Institut Robert Koch gelieferte Leucht- 
gas, wahrend ich friiher (1907) in dem Leipziger Leucht- 
gas einen Gehalt von 40mg As in  1501 feststellen 
konnte 'j), was einem Raumteil von Arsenwasserstoff in 
12 Millionen Raumteilen Gas entspricht. 

Adsorptionskohle ist im 
allgenieinen ein sehr gutes Absorptionsmittel Iiir Arsen- 
wasserstoff. Wasserstoff gas lafit sich 2. B. durch einfaches 
Durchleiten durch Kohle vollig von seinem Arsengehalt 
befreien. Das von der Kohle aufgenominene Arsenlafit sich 
durch Behandeln mit Natronlauge und Schwefelsaure wie- 
dergewinnen und im Marsh-Liebig-Apparat nachweisen. 

Aus Leuohtgas wird der Arsengehalt von Kohle je- 
doch nur sehr unvollkommen aufgenommen, wahrschein- 
lich weil andere Bestandteile (sohhwere Kohlenwasser- 
stoff e) die Kohle vergiften. Als bestes Arsenabsorptions- 
mittel hat sich fur diesen Zweclr wieder das sohon friiher 
angewendete Brom erwiesen. 

Herrn Dr. W. U 1 r i c h danke ich auch an dieser 
Stelle fur seine freundliche Unterstiitzung. 

2 u s a m m e n f a s s u n g. 
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I Neue Apparate. I 
Neue Prazisionsbiiretten. 

Von Dr. G. B r u h n s ,  Charlottenburg. 

Die Firma K i i p p e r s  P r a z i s i o n s - G l l a s -  
w e r k e  G. m. b. H. i n  A a c h e n  stellt nach einem im 
In- und Auslande patentierten Verfahren Glasrohre mit 
genau gleichmaijigem Querschnitt her, indem in an- 
nahernd passende Rohre ein Stahlktern hineingesteckt, 
sodann das Rohr bis zum Erweichen des Glase; erhitzt, 
und der Zwischenrauni luftleer gepumpt wird, so daf3 der 
HuSere Luftdruck das Glas a n  den Kern anprefit. 

Es ist leicht einzusehen, dafi auf diese Weise Rohre 
von beliebigem, rundem oder eckigem Querschnitt erzeugt 
werden konnen, die unter sich, soweit sie iiber demselben 
Kern hergestellt sind, im Innenraum vollig iiberein- 
stimmen, sei es nun, da13 sie auf ihrer ganzen Lange den 
gleichen Querschnitt aufweisen odter konisch gestaltet 
sind. Die Erfahrung hat gelehrt, dai3 man unter Beach- 
tung der notigen Vorsicht eine sehr grofie Anzahl von 
Kohren iiber einen und denselbsen Kern ziehen kann, die 
alle genau iibereinstimmen. 

Es hiingt $omit nur van der, iibrjgens leirht erreich- 
baren, vollig zylindrischen Beschaffenheit des Kernes 
ab, um zu Glasrohren zu gelangen, die in ihrer ganzen 
Lange auf mehr als l/,,,,, mm genau gleich weit sind und 
unter sich im Durchmesser sowie folglich auch im Raum- 
gehalt nur kauni mefibare Unterschiede zeigen. 

Die Eignung derartiger Rohre €iir Messungen von 
8 )  Z. analyt. Ch. 47, 132 [19%]. 

(Eingeg. 20. August 1926.) 
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Burette 
Nr. 

Gasen und Fliissigkeiten, in der Gestalt von Eudiometern, 
Buretten, Pipett,en, Teilzylindern usw. liegt hi'ernach auf 
der Hand, und die Vort'eilme derartiger Gerate sind den1 
Chemiker auch ohne weiteres klar, weil die Eichung 
)edesmal nur an einem einzigen Stuck jeder gleichartigen 
Reihe ausgefiihrt zu werden braucht, falls di,e auf dmen 
Geraten anzubringende Teilung mit derselb'en Sorgfalt 
und Genauiglieit hergestellt wird. 

Urn in  dieser Bleziehung sicherer zu arbeiten, bin ich 
auf den Gedanken gekomm'en, fur die T,eilung der 
Biiretten das Metermaij zugrunde zu legen, damit die Mafi- 
stabteilmaschinen ohne weiteres hierzuverwendet werden 
lionnen. Ich veranlaijle daher die Firma Kiippers, Kohre 
mit einem lichten Durchm,esser von miiglichst genau 
11,284 mm herzustellen, weil bei dieser Weite 1 cm genau 
1 ccm Inhalt entspricht. Die Burette von 50 ccm Fassung 
besitzt also eine Teilung von genau 50 cm Lange, und die 
Ab1,esung bis auf 0 ,Ol  ccm geschieht durch Schatzung der 
Hundertstel zwischen zwei benachbarten Millimeter- 
strich.en. Diese Schatzung kann in  der iiblichen Weise 
durch die sogenannte Ringelteilung (wie bei den amtlich 
geeichten Buretten), durch Visierblenden oder die von 
mir  dazu vorgeschlagene Wasserwage ') erleichlert und 
sicherer gemacht werden ". Die Tmeilung d'er Burette 
kann, ohne unbequem zu sein, bis auf 55 cm ver- 
langert w,er'den, so dafi man nicht in Verlegenheit kommt, 
falls der Verbrauch an Fliissigkeit 50ccm etwas iibter- 
steigt und auch haufiger noch Messungen auszufuhren 
sind, wenn die Burette nur noch teilweise gefiillt ist. Dies 
kann namlich mit derartigen Prazisionsbiiretten unter 
voller Wahru'ng der Genauigkeit geschehen, weil di,e 
GleichmaRigk,eit des Querschnittes eine jedesmalige Auf- 
fiillung zum Nullpunkt, wie sie bei der unregelmafiigen 
lichten Weik aller anderen Biiretten anzurat,en ist, un- 
notig macht, sofern nur der Nachlauf der Flussigkeit 
(con einer etwa vorhergegangenen M'essung) beendet ist. 

Den sehr ,nah.eliegenden Gedanlten der Herstlellung 
gleich grofier Biiretten usw. aus Kuppersschen Prazisions- 
glasrohren hat bereits L a m b r i s 3, ausgesprochen, 
ohne jedoch Versuchsergebniss'e anzufiihren, die den tat- 
sachlichen Erfolg bewiesen. Inzwischen war leider auch 
eine Klage eingelaufen, dai3 Buretten, die aus derartigen 
Rohren hergestellt waren, sich als ungenau erwiesen. 
Dies lag ahter, wie der Besteller selbst durch Versuche 
hberausfand, nicht an  den Rohren, sondern an der unge- 
nauen, von anderer Seite auf ihnen angebrachten Teilung. 
Ein derartiges Vorkommnis muRte mich um so mehr in 
nieiner Absicht bestarken, den metrischen Mafistab zu- 
grundezulegen, und die Firma Kiippers hat sich darauf- 
hin entschlossen, die Biiretten nur in fertigem Zustande 
zu liefern, also die Teilung selbst hterzustellen b.zw. unter 
staindiger Aufsicht und Nachpriifung herstell'en zu lassen. 
Im iibrigen ist jeder Bezieher dieser Prazisionsbiiretten 
natiirlich imstande, sich mit einem genauen Zentimeter- 
ma8 leicht von der Fehlerlosigkeit d,er Teilung zu iiber- 
zeugen, und diese Moglichkeit schatze ich als einen 
nicht geringen Vorzug des von mir vorgeschlagenen und 
von der Firma Kuppers angenommenen S y s t te m s 
K u p p e r s - B r u h n s , nach dem die Biiretten fortan 
hergestellt weden.  

1) Ch. Ztg. 45, 337 [1921]. 
2 )  Der sogenannte ,,Schellbach-Streifen" ist dagegen 

kein geeignetes Mittel fur genaue Ablesungen. Hierauf mochte 
ich im HinbJick auf die sichtlich zunehmende Beliebtheit der 
,,Scliellbach-Buretten" wiederholt hinweisen, denn die Che- 
miker stelleri damit ihrer Beobachtungsgabe kein gunstiges 
Zeugnis a m .  

") Z. ang. Ch. 29, 382 [1916]. 

Ablauf auf einmal Ab'auf je ccrn 
in je 21/, Min. I Unterschied 

(Ablesungen nach 27l/, Min.) 
(a) ! (b) 

Durch sorgfaltige, mehrfach wiederholte Aus- 
wagungen einer Anzahl gleichartig hergestellter Kuppers- 
scher Prazisionsbiiretten rnit Ringelteilung habe ich mich 
davon uberzeugt, dafj die behauptete Gleichmaaigkeit tat- 
sachlich vorhanden ist. l m  folgenden f a r e  ich die Er- 
gebnisse einer derartigen Vergleichung im einzelnen an, 
um auch anderen Chernikern die Nachpriifung in  ahn- 
ljcher Weise zu ermoglichen. Zu bemerken ist noch, daD 
es sich hier um eine andere Glassorte handelt als die- 
jenige, die jetzt zu den Biiretten verwendet wird. AlIe 
Heobachtungen wurden auf 20 umgerechnet, um sie ver- 
gleichbar zu machen. DieKohre wurden zunachst mit einer 
Auflosung von Kaliumdichromat in Schwefelsaure gefiillt, 
mindestens 12 Stunden lang stehen gelassen, dann mit 
Leitfahigkeitswassergefullt und am andern Morgengepriift. 

I. Am 20. Mai 1924 lieferten vier gleiche Rohre, mit 
Q u e t s c h h a h n e n versehen, folgende Ergebnisse: 

Aus jeder Burette wurden so genau wie moglich 55 ccm auf 
einmal abgelassen und gewogen. Dann folgteri Ablesungen an 
den Buretten, und zwar 5, 10, 15, 20, 271/2, 60 Minuten und 
12  Stunden nach dem Ablassen. Der Inhalt der Rohre erwies 
sich gegeniiber den Ablesungen in  Kubikzentimetern als etwas 
zu groB, und in  der Tafel 1 sind nur die entsprechenden Be- 
richtigungswerte angefuhrt. 

T a f e l  1. 

Q u e t s c h h a h n b u r e t t e n  n a c h  d e m  S y s t e m  
K u p  p e r s - B r u h n  s. 

V e r g l e i c h u n g  d e s  I n h a l t s  (55ccm) v o n  v i e r  

1 
2 
3 
4 

Ablesung I Biiretten-Nummer 

+ 0,135 + 0,156 + 0,021 

+ 0,133 + 0,131 - 0,002 + 0,135 + 0,133 - 0,002 

+ 0,140 + 0.134 - 0,006 

ccm Minuten 

5 + 0,061 + 0,042 + 0,061 
____ __-._ +0106 __ I - +0,082 + O , l O t  

15 C 0.126 I + 0.112 1 x . 1 2 1  

60 

Die Ergebnisse dieser Vorpriifung sind sehr giinstig. 
Bed'enkt man, dafi die Ablesungen solbst bei Benutzung 
eines Vergroijerungsglases urn ccm schwanken 
konnen ", so erscheint die ffbereinstimmung bis zu 
27'iZ Minuten nach dem Ablassen des Wassers bei allen 
vier Buretten geradezu vollkommen. Nach 60 Minuten 
und 12 Stunden trat bei Nr. 4 eine Abweichung aus un- 
bekanntem Grunde ein, die am meisten, namlich mit 
+0,05ccm, gegen Nr. 3 absticht, wahrend die anderen 
beiden Biiretten in der Mitte bleiben. 

11. Mit denselben vier Biiretten wurde versucht, wie 
grofi der Ablesungsunterschied ist, wenn man den Inhalt 
von 55 ccm statt auf einmal, wie bei I, in Abschnitten von 
je 5 ccm nach je 2'i2 Minuten auslaufen lafit. Es ergaben 
sich die folgenden Berirhtigungen fur die Ablesungen: 

T a f e l  2. 

1 + 0,144 1 + 0,156 1 + 0,137 1 + 0,186 
12 Std. + 0,184 + 0,191 + 0,167 I + 0.221 

_ _ ~ ~  -____ ~ -~ 

I ccm ccm 1 ccm 

4 )  Somit sind die dritten Stellen lediglich als Rechenziffern 
zu betrachten, doch habe ich sie als solche immerhin stehen 
lassen 
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In beiden Fallen werden somit innerhdb der mog- 
lichen Ablesungsfehler die gleichen Zahlen erhalten, 
wenn man halb so viel Minuten wartbet, wie Kubikzenti- 
meter abgeflossen sind. Dies konnte ziemlich selbst- 
verstandlich erscheinen, doch trifft es erfahrungsgemaij 
iiicht fur alle Sorten gewohnlicher Buretten zu, vielmehr 
bleibt der Nacblauf bei Entnahme in mehreren Teil- 
niengen gewohnlich schwacher, weil sich an den Grenzen 
der Abteilungen sichtlieh Fliissigkeitwulste bilden, die 
langsarner verschwinden. 

Die hier gefundene Obereinstimmung deutet meines 
Erachtens darauf hin, daij die Innenflache der Kiippers- 
Rohre sehr glatt ist. 

111. Nach diesen Vorprufungen kam es darauf an, die 
Gleichmafiigkeit des Querschnittes auf die ganze Teilungs- 
lange zu erproben. Als Vorbredingung hierfur mu13 natur- 
lieh die vollkommene Genauigkeit der auf die Rohre ge- 
atzten Millimeterteilung gelten. Diese wurde daher 
sowohl durch Anlegen eines sehr fein gearbeiteten MaS- 
stabes als auch durch Abgreifen beliebiger Langen rnit 
dem Zirkel festgestellt. Es konnte niemals auch nur ein 
Unterschied von einem Zehntelmillimeter beobachtet 
werden, so daij also die Teilungen der vier erwahnten 
Buretten:) sowie weiterer drei aus demselben Glase, die 
viel spatere Abziige uber den verwendeten Stahlkern dar- 
stellen, eine zuverlassige Grundlage bilden fur die Ver- 
gleichung des Fassungsraumes mit Hilfe von Aus- 
wagungen. 

Diese Auswagungen wurden nun so vorgenommen, dafi 
jedesmal nach genau 21/* Minuten je 5 ccm in ein Wageglas rnit 
gut schliefiendem Glasdeckel abgelassen wurden, ohne die 
Schliffstelle zu benetzen. Die Gewichte wurden bis auf 1 mg 
mit einer Anallysenwage festgestellt, und auf diese Weise ergab 
sich z. B. bei der Quetschhahnbiirette Nr. 5, nachdem sie iiber 
Nacht in einem sehr geschiitzt liegenden Zimmer mit Wasser ge- 
fiillt gestanden hatte, am anderen Morgen um 6 Uhr die in  
Tabelle 3 folgende Aufstellung: 

T a f e l  3. 
A u s w l g u n g  d e r  B u r e t t e  N r .  5 m i t  W a s s e r .  
Luftwarme vorher 18,O 0 

Luftwlrme nachher 18,30 

1)ieser Wlrme entspricht nach K ii s t e r s Rechentafelri 
[27.--29. Aufl. (1923), S. 531 ein Umrechnungswert auf 200 Nor- 
malwarme ron 99734 g scheinbarem Wassergewicht fur 1000 ccm. 

Mittel 18J5 0 als mafigebend angenommen. 

Be- Fur 5, 10, 16 

Ab- richtigte 1st- 

soil- 
Ge- 

wichte 

richtigte usw. cm he- 

Iesungen Gewichte 

10.005 I 10.010 9.995 :::9: 5,005 ~ 5,013 I 5::Oi ~ 

4,998 

14,995 1 15,001 
19,99 19,993 

25,005 25,003 
30,OO ~ 29,993 

35,OO ~ 34,998 
39,995 , 39,996 

~. 

~- 

15,005 14,960 1 19,947 

25,015 24,988 24,934 
30,Ol I 29,983 29,920 

35,Ol I 34,988 ' 34,907 
40,005 39,991 1 39,894 

I- 

50,OO 

-. 20,oo -I_____-- 

-~ _ _ _ ~ ~  

~ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
27l1, I 54,995 1 54,997 1 55,005 1 54,992 54,854 

~. 

Raum- 
inhalte 

ccm 

0.000 

5,011 
10.022 

15,036 
20,046 

26,054 
30,063 

35,081 
40,097 

45,113 
50,119 

55,138 

-__ 

~- 

Soweit demrtige Auswagungen zu versehiedenen 
Zeiten ausgefuhrt bzw. wiesderholt wurden, hatten zum 

5 )  Auf diesen vier Biiretten war die Teilung von der Firma 
C. P. Goertz A.-G. i n  Berlin-Friedenau in  vorbildlich schoner 
Ausfiihrung hergestellt worden. 

Zweek genauer Vergleichung die etwaigen Ver- 
anderungen des Luftdruckes und der Luftwarme ") beob- 
achtet werden miissen. Eine Berechnung ergibt jedoch,. 
daij die moglichen Abweichungen bei einer Burette voii 
55ccm Fassung zu gering sind, um in Betracht zu 
kommen. Nimmt man die Grenzen der Luftdrucke xu 
740 und 780 mm, das Gewicht von 55 ccm Luft bei 760 rnni 
zu 66mg an, so kann es mithin zwischen 64,25 und 
67,75 mg, also urn 3,5 mg schwanken. Wechselt die Luft- 
warme zwischen 15 und 22O, so betragt der Unterschied 
i / a i s  von 66mg, also 1,7 mg. Die vereinigte Wirkuiig 
beider Fehlerquellen erreicht also i m u n g u n s t i  g - 
s t e n F a 1 1 mit 5,2 mg nur die Halfte der kleinsten mog- 
lichen Ablesung an den Biiretten. Es versteht sich, da8 
die wirklichen, durch diese Umstande verursachten 
Fehler weit unterhalb der genannten Grenze bleiben, da 
auch in gewissen Fallen, z. B. bei Erhohung des Luft- 
druckes und Steigen der Luftwarme, diese beiden Ab- 
weichungen sich mehr oder weniger ausgleichen. Eblen- 
sowenig spielt die Langenausdehnung der Teilung eine 
Rolle, denn sie betragt fur 7 O Unterschied nur 
7 X 0,000008 X 55 cm = rund 0,003 cm oder 0,03 mm; 
die kubische Ausdehnung des Glalses ist dagegen erheb- 
lich und in der Kusterschen Tafel selbstverstandlich mit 
beriicksichtigt. SchlieBlich mu6 noch erwahnt werden, 
daij einige Chemiker es fur notwendig erklaren, luft- 
freies destilliertes Wasser zum Auswagen zu benutzen. 
Nach L a n d o 1 t - B o r n s t e i n s Tafeln (3.  Aufl., S. 39) 
belauft sich der Unterschied gegen lufthaltiges, jedoch 
bei 15 O, nur auf 22 X lo-' und bei 20 sogar nur auf 
4 X so dai3 er selbst bei der Auswagung eines Liter- 
kolbens fur 15 nur 0,0022 g ausmachen wiirde, eine ganz- 
lich belanglose GroBe. Es ist kein gut,es Anzeichen fur 
die physikalischen Kenntnisse, dai3 sogar ein hervor- 
ragender Nahrungsmittelchemiker diese Haarspalterei 
borbrachte. Der verwendete Gewichtsatz wies irgend 
nennenswerte Fehler nicht auf. 

Die Auswagungen aller sieben untersuchten Biiretten 
aus demselben Glase lieferten die gleichen Ergebnisse; 
somit kann hierdurch als festgestellt gelten, dai3 die ein- 
zelnen Abschnitte genau iibereinstimmen und dile Biiretten 
unter sich ebenfalls. Diese sieben Rohre stellen den 2., 
20., 40., 60.. 80., 84. und 85. Xbzug uber denselben Kern 
dar. Die beiden letzten waren mit Glashahnen versehen. 
Obrigens zeigt die Auswagung der anderen, daij man 
auch mit Quetschhahnverschlui3 ehenso genau arbeiten 
kann, wenn man einen nicht zu diinnwandigen und mog- 
lichst kurzen Schlauch ansetzt. Zu Xusfluijspitzeri henutzt 
man zweclrmai3ig Glasrohren v( n geringer Lichtweite 
(etwa 3 mm), da diese die in ihnen verbleibende Flussig- 
keit beim Stehenlassen der Burette nur sehr langsam ver- 
dunsten lassen und somit zu Verstopfungen kaum Anlai3 
geben. Auch brechen die lang ausgezogenen Spitzen 
wegen der Dicke des Glases nicht so leirht ab. 

Wegen einer bestimmten, unangenehmen Eigenschaft 
der zu den erwahnten Biiretten verwendeten Glassorte 
wurde fur die endgultige Ausfiihrung eine andere ge- 
wahlt. Die Berichtigungstafel andert sich dadurch ein 
wenig, und zwar werden die Zuschlage etwas geririger 
als oben angegeben. Jedoch halte ich es fur zweck- 
maijig, den Rauminhalt, wie bisher, um eine geringe 
Kleinigkeit zu groij zu belassen, damit samtliche Berich- 
tigungen positiv ausfallen, weil bei wechselnden Vor- 
zeichen leicht Versehen begangen werden konnen. 

Arbeitet man mit den Biiretten in der Weise, wie es 
6 )  Wegen der Anderung der Luftdichte durch die EruIr- 

mung, nicht wegen der Dichte des Wassers, da diese schon durch 
Henutzung der  K ii s t e I' schen Tafel beriicksichtigt ist. 
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Ver- Wartezeit nach un- 
brauchte unterbrochenern Berich- 
Menge schnellen Ablauf tigung 

ccrn Min. ccm 

fur die amtlich geeichten vorgeschrieben ist, namlich rnit 
ununterbrochenem Ablauf (bei voller off nung des 
Hahnes) und Ablesung eine halbe Minute nach dessen 
Beendigung, so kommen nur geringere Berichtigungen in 
Betracht, weil unter diesen Umstanden der Nachlauf 
weniger vollstandig ist. Jedoch wird es bei chemischen 
Messungen nur selten, wenn uberhaupt, moglich sein, 
diese Bedingung zu erfullen, weil die sorgfaltige Fest- 
stellung des Endpunktes der Umsetzung schon allein 
etwas mehr Zeit erfordert, und viele Umsetzungen b e i 
g e n a u e r A r b e i t - und fur oberflachliche braucht 
man lteine geeichten Mefirohre - nicht schnell oder voll- 
standig genug verlaufen '). 

Besser ist es daher, mit der Ablesung des Endpunktes 
langer zu warten. Von einer Seite ist zwar einmal er- 
liliirt worden: ,,Eine Wartez'eit kann der Chemiker nicht 
gebrauchen", aber - er wird schon m u s s e n ,  wenn 
die Genauigkeit gesteigert werden soll, und auch die 
chemischen Verhaltnisse selbst zwingen ihn, wie schon 
erwahnt, nicht selten zu grofierer Geduld. Fur die neuen 
Buretten ist es mir zweckmafiig erschienen, die Wartezeit 
nach der verbrauchten Fliissigkeitsme~~ge a b z u - 
s t u f e n , um den Nachlauf sich genugend erschopfen zu 
lassen und Gleichmaijigkeit zu erreichen, auch wenn die 
Entnahme von Flumigkeit mehrfach unterbroch'en worden 
ist und somit ,,Wulste" entshnden sind. Am einfachsten 
pafit man sich den bei der Auswagung der Burette einge- 
haltenen Zeitabschnitten an, d. h. m a n 1 i e s t n a c h 
h a l b  s o v i e l  M i n u t e n  a b ,  w i e  K u b i k z e n t i -  
m e t e r  v e r b r a u c h t  w o r d e n  s i n d ,  also bei 
30 ccm naeh 5 Minuten, bei 20 ccm nach 10 Minuten usw. 

Hieraus ergeben sich fur die beiden Ablese,arten an 
den nach dem System K ii p p e r s - B r u h n s hergestell- 
ten Prazisionsburetten die folgenden Regeln: 

T a f e l  4. 
Berichtigungen fur die Prazisionsbiinetten K u p p e r s - 

Wartezeit vorn Be- 
qinn derEntnahme 

an gerechnet 
Miu. 

- _  
Bericb- 
tigung 

ecm 

0,Ol 
0.02 

0,03 
0.04 

0,05 
0,06 

0,07 
0,08 

0.09 

~ 

55 I ' I 2  I ~ _ _  
7) Als Schulbeispiel mochte ich die Messung von Chloriden 

niit SilberlKsung und Kaliumchromat nach Fr. M o h  r anfuhren. 
Hat man z. B. fur 10eem einer 2%igen Salmiaklosung 
etwa 37 ccin 0,1 n-Silbernitratlosung verbraucht, bis die 
Visehung schwacb braunlich erscheint, so erfordert sie na'ch 
%!arkem Durchschutteln oder Umriihren mit einem Glasstabe 
und Absetzenlassen des Chlorsilbers noch weiter bis zu 0,25 cem 
Silberlosung, ehe die Brlunung der  uber dem Niederschlage 
stehenden Flussigkeit dauernd bleibt. Offenbar handelt es sich 
darum, daO ltleine Mengen der  Chloridlosung von dem flockigen 
Chlorsilber eingeschlossen sind und erst durch heftiges Rewegen 
Frei gemacht werden. Unterlaf3t man also letzteres, so wird die 
Messung erheblich falsch. Es ist in diesem Fall, wie in vielen 
andern, mithiri unmoglich, die Vorschrift fur  richtiqe Ablesun- 
gen an amtlich geeichten Biiretten einzuhalten. Selbst bei den 
gewohnlichen Farbenumschlagen von Phenolphthalein, Methyl- 
orange usw. kann es nur dann gelingen, n e n n  man die rlnzahl 

I. Bei Bblmesung Minute nach dem s c h n e 11 e n  
Ablassen der ganzen benotigten Flussigkeitmenge ist 
fiir je 10 ccm ein Zuschlag von 0,Ol ccm erforderlich, um 
die richtige Kubikzentimeterzahl zu erhalten. 

2. Bei einer Wartezeit von halb soviel Minuten, wie 
Kubikzentimeter verbraucht sind, ist fur je 5ccm ein ZU- 
schlag von 0,Ol ccm erford'erlich. 

Charlottenburg-Westend, im Juli 1926. 
N a c h s c h r i f t .  Inzwischen ist es der Firma 

Kuppers gelungen, die oben erwahnte unangenehme 
Eigenschaft der zuerst benutzten Glassorte durch eine 
besondere Behandlung zu beseitigen, so daD die Rohre 
aus dieser hergestellt werden konnen. Die Berich- 
tigungen andern sich dadurch, wie aus den Tafeln 1 
und 2 ersichtlich ist, nur um 0,02ccm auf 55ccm (bei 
27 Minuten Wartezeit), bzw. um 0,Ol ccm auf 50 ccm bei 
schnellem Ablauf und Ablesung nach einer halben 
Minute. Ich glaube somit davon absehen zu konnen, die 
Tafel 4 deswegen hier noch zu andern. Selbstverstand- 
lich wird jeder Burette eine gedruckte Berichtigungs- 
tafel (fur ein und dieselbe Glassorte immer dieselbe 
Tafel) bei der Lieferung beigefugt. 

Im September 1926. Dr. G. B r u h n s .  

r Rundschau. I 
Der Bau eines neuen Eisenhlittenrnannischen 

Laboratoriums an der Bergakademie in Freiberg 
ist vom Sachsischen Landtag genehmigt; gleichzeitig wird der 
Bau eines neuzeitlichen Aufbereitungslaboratoriurns begonnen 
werden. 

Eine Energiewirfschaffs-Aussfeffung 
n i r d  fiir das Jahr 1927 seitens des Bundesministeriums fur Han- 
del und Verkehr, Wien, geplant. Die Ausstellung wird voraus- 
sichtlich von Jul i  bis September dauern und folgende Gruppen 
umfassen: Bewegte Luft, Schwerkraft (Wasserkrafte), Warme 
und Warmeumwandlung, elektrische Energie, chemische Ener- 
gie, Lichtenergie. 

I Auslandsrundschau. 
Cirlindung einer holliindischen keramischen 

Gesellschaft. 
Unter dem Namen ,,Vereeniging tot Bevordering der 

Vakliennis in  d e  Klei Industrie" (Vereinigung zur Forderung 
der Fachkenntnisse in  der Tonindustrie) wurde in Holland 
eine Vereinigurig gegrundet, deren Zweck es ist, die Erkennt- 
nis von der Notwendigkeit griindlicher Fachkenntnisse in  die 
lteramische Industrie hineinzutragen. 

Die entschwefelnde Wirkung von Natriumhypochlorit 
auf die Lasungen organischer Schwefelverbindungen 

in Naphtha 
haben A. E. W o o d ,  A. R. G r e e r i e  und R. W. P r o v i n t  
untersucht mit den folgenden Ergebnissen 1) : 

Untersucht wurden die Naphthalosungen von Athylsulfid, 
n-Rutylsulfid, Diphenylsulfid, n-Propyldisulfid, Bthylmercap- 
tan, 11-Propylmercaptan, Isoamylmercaptan, Schwefelkohlen- 
stoff, Schwefelwasserstoff, Schwefel und Thiophen. Die 
Ergebnise zeigen, daf3 die entschwefelnde Wirkung von 
dem Typus und dem Molekulargewicht der Schwefelverbin- 
dung, von dem Alkalitatsgrad und dem Gehalt der Hypo- 
chloritlosung an wirlrsamem Chlor, von dem Raumverhaltnis 
der Hypoehlorit- und der  Naphthalosung und von der Zeit sowie 
der Intensitat des Riihrens beider Losungen abhangt. F.  M. 

I 

der fur die Messung erforderlichen Kubikzentimeter vorher 
schon sehr annahernd kennt, so daf3 man sich der Grenze bis auf 
eine Kleinigkeit schnell (d. h. mit ununterbrochenem Ablauf 
aus der Burette) zu nahen vermag; sonst ist man gezwungen, 
die Messung w wiederholen. 

') Ind. and Eng. Chem. August 1926. 


