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Bevor ich zur Beschreibung meiner Methode iibergehe,
muss ich die Griinde angeben, welche mich veranlasst haben,
zu den zahlreichen Methoden, die wir von anerkannten For-
schern wie Saussure, Brunner, Dumas, Boussingault, Watson,
Regnault, Hlasiwetz und Gilm und Anderen besitzen, und
welche simmtlich sehr tibereinstimmende Resultate ergeben
haben, noch eine weitere hinzuzufiigen. Ich hatte mir die
Aufgabe gestellt, den Luftwechsel in unseren Wohnriumen
einem genaueren Studium zu unterwerfen, als es bisher ge-
schehen war. Ich glaubte denselben am sichersten darnach
bemessen zu konnen, in welcher Zeit und in welchem Maasse
der Kohlensduregehalt in Zimmern ab- oder zunimmt. Da
hiebei aber geringe Zeitintervallen bereits sehr maassgebend
sind, so sah ich mich gendthigt, eine Methode der Kohlen-
sdurebestimmung zu construiren, welche erlaubte, den Ge-
halt einer Zimmerluft an diesem Gase von Viertel- zu Viertel-,
oder doch jedenfalls von Halb- zu Halbstunde zu bestimmen,
d. i., eine Methode, mit der sich viel mehr Versuche an-
stellen und viel schneller arbeiten liess, als mit allen be-
kannten, und die jedenfalls so genau war, als die besten
der bisherigen. Es ist mir dieses mit Anwendung lingst
bekannter Miftel vollkommen gelungen, und es ist desshalb
nicht die Neuheit, sondern lediglich die Zweckmissigkeit
und leichte Ausfithrbarkeit des Verfahrens, welche auf das
Interesse der Gelehrten und der Praktiker Anspruch haben
dirften. —
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Meine Methode beruht wie alle ibrigen auf der Ab-
sorption der Kohlenséure durch iitzende Alkalien, und setzt
wie alle @brigen voraus, dass in der Luft keine andere freie
Séure in bestimmbarer Menge zugegen sey. — Sollte eine
solche zu entdecken seyn, so misste dieselbe eigens be-
stimmt werden. Es sind iibrigens kaum Umstinde denkbar,
wo die Voraussetzung sich nicht statthaft erweisen konnte.

Als alkalische Fliissigkeit ziehe ich fir den vorliegenden
Fall das gewohnliche Kalkwasser allen iibrigen Mitteln vor.
Der Gehalt desselben an Aetzkalk ist sehr gering und schwankt
nur innerhalb ziemlich enger Grinzen. Der Kalk sittigt die
Siiuren zu vollsténdig neutralen Salzen und bildet mit Kohlen-
siiure eine unlosliche Verbindung, so dass die grossere oder
geringere Tritbung des Kalkwassers durch eine Luft bereits
einen Anhaltspunkt fiir eine wenn auch nur sehr approxi-
mative Schiitzung einem geiibten Auge darbieten kann.

_ Der Gehalt eines Kalkwassers an Aetzkalk (Ca0) ist
mit grosser Leichtigkeit und Schiirfe durch Titriren mit
einer sehr verdiinnten Séure von bekanntem stochiometrischen
Werthe zu ermitteln. Im Grade der Verdiinnung der Séure
liegt das Mittel, die Empfindlichkeit der Bestimmung bis zu
beliebig kleinen Graden auszudehnen. Fir meine Zwecke
habe ich es geniigend gefunden, eine Sidure anzuwenden,
deren Menge in 1 Cubikcentimeter Fliissigkeit das stichio-
metrische Aequivalent von 1 Milligramm Kalk repréisentirt.
Jede in Wasser losliche Sidure von bekannter Sittigungs-
capacitit ist dazu brauchbar. Ich habe die Oxalsiure meh-
reren, die ich versuchte, vorgezogen, erstlich weil sie leicht
rein zu erhalten ist, dann weil sie ein fester Korper ist,
der bei gewshnlicher Temperatur an der Luft an Gewicht
weder zu- noch abnimmt, und sich desshalb mit Leichtigkeit
genau abwigen lisst. Sollte man von der Reinheit der zu
verwendenden Oxalsédure unicht vollig tiberzeugt seyn, so
liisst sie sich durch mehrmaliges Umkrystallisiren leicht rein
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erhalten. Es ist am bequemsten, reine krystallisirte Siure
(C,HO, + 2HO) zu verwenden, welcher man durch Stehen-
lassen iiber Schwefelsiiure bei gewohulicher Temperatur das
etwa adhdrirende Wasser entzieht, wenn sie nicht ganz
trocken seyn sollte. Von solcher reiner krystallisirter Séaure
wigt man nun auf einer empfindlichen Wage mit einem

Jjustirten Grammengewicht ! 2,250 Grammen ab, und bringt

sie in 1 Liter destillirtes Wasser von 12 bis 16" C. Nach
erfolgter Auflosung und Mischung ist die Probesdure zum
Gebrauche fertic. Es ist nicht gut, sich grossere Mengen
fur linger als 8 Tage vorrithig zu bereiten, da die Losungen
stets nach einiger Zeit schimmlig werden.  Ich habe das
selbst bei so verdimnter Schwefelséiure mehrmals beobachtet.
Um sich jederzeit schnell eine Probeséiure mischen zu kinnen,
thut man am besten, sich in kleinen Glisern die fiir 1 Liter
Wasser abgewogenen Mengen (2,25 Gramm) der festen Séure
vorrithig zn halten. Mit einem genauen Litermass lésst
sich dann innerhalb weniger Minuten die Probesiure fertig
herstellen.

Eine Mohrische Biirette mit Quetschhahn, deren Thei-
lung cirea 50 Kubikeentimeter umfasst und noch '/, Kubik-
centimeter abzulesen gestattet, wird mit der verdiinnten
Sdure gefiillt, wenn man Kalkwasser auf seinen Gehalt an
Aelzkalk untersuchen will. .

Die Bereitung des Kalkwassers geschieht auf gewdohn-
liche Weise. Man ubergiesst geloschten Kalk in-einer grossen
Flasche mit Wasser. Nach dem Sedimentiren - giesst man
das erste Kalkwasser, welches die etwa im Kalke befind-
lichen geringen Mengen von Kali oder Natron enthélt, weg,

! In diesem Falle geniigh nicht wie in so vielen andern die blosse -
Uebereinstimmung der Gewichtsabtheilungen nnter sich, sondern es muss
eine Uebereinstimmung mit dem Normalkilogramm erlangt werden, da
zuletzt aus dem verwendeten Gewichie das Volumen berechnet werden
muss. :
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und kann diese Operation noch ein paarmal wiederholen.
Wenn aber auch etwas Aetzkali oder Aetznatron neben dem
Aectzkalke gelost ist, so hat das nicht den mindesten Einfluss
auf die Genauigkeit der Methode, da die Flissigkeit nicht
dazn bestimmt ist, Kalksalz zu liefern, sondern lediglich
eine bekannte Menge Oxalséure zu neutralisien. Zu diesem
Zwecke konnen sich alle fixen Alkalien nach Aequivalenten
vertreten. Wenn sich das Kalkwasser in der grossen Flasche
gesiittigt und vollig gekldrt hat, so giesst man dasselbe in
Flaschen, die etwa !/, Liter fassen; und deren Hals so weit
ist, dass man den Korper von Saugpipetten fiir 30 bis 45
Kubikeentimeter einbringen kann, und verkorkt sie sorg- -
filtig. In diesem Zustande kann das Kalkwasser Monate
lang fiir den Gebrauch tauglich aufbewahrt werden: es zieht
nur sehr allmilig Kohlenséiure an. Kine Flasche, welche
am 6. December 1857 mit Kalkwasser gefiillt wurde, welches
in 30 Kubikcentimetern 38!/, Milligramme Aetzkalk enthielt,
wurde in meinem Arbeitszimmer aufbewahrt und am 9. April
1858 geoffnet. Nach dieser Zeit zeigten 80 Grammen Kalk-
wasser noch einen Gehalt von 35!, Milligrammen Aetzkalk.

Was nun die wirkliche Bestimmung der Alkalinitit eines
Kalkwassers anlangt, so wird sie am besten auf folgende
Weise ausgefithrt.. Man hebt mit einer Saugpipette 30 Ku-
bikcentimeter Kalkwasser aus, und ldsst sie in ein Medicin-
flischchen von circa 8 Unzen (90 cub. cent.) Inhalt fliessen.
Aus der Biirette lidsst man nun die verdinnte Oxalsdure
durch Oeffnen des Quetschhahnes in das Kalkwasser fliessen.
Um beildufic die Mengen zu wissen, welche man zusetzen
darf, ohne den Punkt der Neutralitit zu iberschreiten, dient
die Erfahrung als Anhaltspunkt, dass in 30 Kubikeentimetern
Kalkwasser durchschnittlich nicht weniger als 34 und nicht
mehr als 39 Milligramme Aetzkallk enthalten sind. Man
wird also 32 Kubikeentimeter Oxalsdure auf einmal zu-
setzen konnen, ohne die alkalische Reaktion des Kalkwassers
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aufzuheben. Von diesem Punkte an nidhert man sich vorsichtig
dem Punkte, wo die alkalische Reaktion verschwindet und
die saure noch nicht auftritt. Bevor man einen Tropfen zur
Reaktion aushebt, muss die Flissigkeit jederzeit wohl um-
geschiittelt werden.

Sollte der Punkt der Neutralisation durch einen zu grossen
Zumsatz von Siure iiberschritten seyn, ohne dass man den-
selben auf 1/, Kubikeentimeter genau angeben konnte, so
fiigt man neuerdings 10 Kubikcentimeter Kalkwasser mit
einer kleinen Pipette zu, und nihert sich durch allmilichen
Zusatz der Sdure wieder dem Punkte des Verschwindens der
alkalischen Reaktion. Einige Uebung ldsst an der Intensitét
der alkalischen Reaktion eines Tropfens bald erkennen, ob
man noch 2 oder 1 oder !/, Kubikcentimeter Oxalsidure zu-
setzen soll. Ein zweiter Versuch lisst, falls man beim ersten
nicht die grisste Genauigkeit erzielt zu haben fiirchtet, diese
sicher erreichen.

Es ist klar, dass die Genauigkeit der ganzen Bestim-
mung abhiingig ist von der Schirfe, mit der sich das Ver-
schwinden der alkalischen Realktion beobachten ldsst. An-
fangs richtete ich mein Augenmerk auf das Eintreten der
sauern Reaktion durch Rothung der Lacmustinktur. Das
Mittel erwies sich aber so unzuverldssig, dass ich bei Be-
stimmung des Gehaltes von 30 Kubikeentimetern ein und

- desselben Kalkwassers an Alkali auf 2 Kubikeentimeter Oxal-
saurelosung und dariiber nicht sicher war. Ich wendete mich
desshalb von der Beobachtung des Eintritts der sauern zu
der des Verschwindens der alkalischen Reaktion. Das Ein-
tauchen kleiner Streifen von Curcumapapier gab mir viel
iibereinstimmendere Resultate. Dabei fiel mir jedoch auf,
dass man von dem Punkte an, wo die Fliissigkeit auf Cur-
cumapapier bereits nicht mehr allalisch reagirte, bis zu dem
Punkte, wo sie auf Lacmuspapier zu reagiren begann, stets
noch 4!, bis 5 Kubikcentimeter Oxalsiureltisung zusetzen



8 . DieKohlensiénre in der atmosphdrischen Luft

konnte.  Dieser todte Gang erschien mir zu verdachtig, um
genaue Bestimmungen erwarten zu konnen. Ich hatte auch
den Kalkgehalt von 100 Kubikeentimetern Kalkwasser durch
Fiillung mit Oxalsiure und Ueberfithrung des Niederschlags
in schwefelsauren Kalk auf gewdhnliche Weise bestimmt,
.und wusste desshalb auch, wie viel Kalk ich mindestens in
30 Kubikeentimetern Kalkwasser haben musste: es zeigte
sich, dass ich mit der Titrirmethode stets um 1 bis 2 Milli-
gramme zu wenig Kalk erhielt. Ich wusste nun, dass das
blosse Bintauchen eines Curcumapapierstreifens den Punkt
nicht mit Schirfe gab, wo die alkalische Reaktion ver-
schwindet. Ich hob nun mittels eines Glasstabes einen
Tropfen aus einem mif Oxalsdure soweit neutralisirten Kalk-
wasser, dass der eingetauchte Curcumapapierstreifen keine
Reaktion mehr anzeigte, heraus, und liess ihn auf ein
grisseres Stick desselben Curcumapapiers fallen. Dieser
Tropfen wurde an seiner Peripherie von dem Papier einge-
sogen, und zeigte dabei noch einen lebhaft braunen Ring.
Das Auflegen eines Tropfens einer alkalischen Fliissigkeif
und das Einsaugen durch das Papier ist gleich zu achten
einer befrichtlichen Concentrirung derselben. = Alle alka-
lischen Theilchen des Tropfens verbreiten sich lediglich durch
seine peripherische Linie ins Papier.. Da der Farbstoff’ der
Curcuma, ebenso seine Verbindung mit Kalk, im Wasser
fast unloslich ist, so coneentrirt sich die alkalische Wirkung -
eines: Tropfens zuletzt in einer Linie, in der Peripherie,
durch welche fast seine ganze Masse gehen muss, ehe sie
sich im Papiere verbreiten kann. Diese Concenirirung der
alkalischen Reaktion in der Peripherie eines Tropfens ge-
stattet nun eine hinldnglich scharfe Beobachtung. Wenn
man mit dem Zusatz der Oxalsdure zu 30 Cubikeentinmetern
Kalkwasser bis zum Verschwinden der alkalischen Reaktion
gegangen ist, und gibt zu der neutralisirten Fliissigkeit nur
4 bis 5 Tropfen Kalkwasser, so zeigt ein Tropfen. des
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Gemenges bereits wieder eine sehr sichtbare alkalische Reak-
tion. Die Empfindlichkeit dieser Reaktion ist so gfos_s, dass sich
die Wirkung eines Zusatzes von '/, Cubikcentimeter Oxalsiiure-
losung, mithin '/; Milligramm Kalk, noch beobachten lisst.

Es dirfie unbestreitbar seyn, dass man sehr geringe
Mengen aller Séduren von bekannter Zusammensetzung durch
Neutralisiren mit Kalltwasser bestimmen kann, dessen alka-
lisches Aequivalent man vorher durch Titl'frung mif einer
Oxalséinrelosung von bekanntem Gehalte ermittelt hat. Hs
lassen sich fiir die Ermittlung des grosseren oder geringeren
Gehaltes von Weinen, Essigen und von Bier leicht Methoden
auf dieser Basis construiren. Da die Reaktion sehr empfind-
lich ist, so verdiinnt man namentlich saure Weine und Essige
mit einem mehrfachen Volum von Wasser.  Bei den Bieren
kann man den Gehalt an Kohlensdure und an anderen Siuren
bestimmen, wenn man zwei Versuche macht, wo man bei
einem das Getrink dureh Kochen vou Koblensiure befreit
und was dabei verdunstet wieder durch Wasser ersetzt. Um
was gekochtes Bier weniger Kallk neutralisivt, als frisches,
das kann man als Kohlensdure annehnien.

Da Kallkwasser die Kohlensiure der Luft mit Begierde
absorbirt, so wird sich der Gehalt der letzteren an diesem
Gase in einem gemessenen Volumen leicht ermitteln lassen.
Bereits vor vielen Jahren hat Watson (Erdmann und Schwei-
zer's Journal fiir praktische Chemie Bd. VI. S. 75) eine éln-
liche Methode angewendet, die aber bald in génzliche Ver-
gessenheit gelkommen zu seyn scheint. Meines Wissens ge-
schali derselben in neuerer Zeit nirgend Erwédhnung, und ich
selbst wurde erst darauf aufmerksam, als ich nach Feststellung

~meiner Methode die Literatur dieses Jahrhunderts tber den be-

treffenden Gegenstand durchging, und fand, dass ich wesent-
lich eine édhnliche Methode wie Watson angewandt und nur
unserem gecenwirtizen Standpunkte entsprechend verbessert
und die in ihr liegenden Fehlerquellen vermieden hatte.
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Die Bestimmung der Kohlensiure in der Luft wird nach
meiner Erfahrung am besten aunf folgende Weise ausgefiihrt.
Zuvorderst waren dafiir Anhaltspunkte zu gewinnen, welches
Volumen Luft zn einer Bestimmung erforderlich ist. Hs zeigte
sich, dass man je nach dem Gehalte der Luft an Kohlensiure
it verschiedenen Mengen Luft ausreicht. Da in allen der atmo-
sphiirischen Luft nicht ganz frei zugdnglichen Rdumen der
Kohlensiuregehalt griosser seyn wird, als in dieser, so kann
man das Volumen, welches zur Bestimmung der Kohlensiure
in der freien Luft ausreicht, als Maximum betrachten. Ich habe
gefunden, dass ein Volumen von circa 6 Liter Luft hin-
reichend ist, um Resultate zu erhalten, welche mit denen
nach unsern bisherigen anerkannt besten Methoden voll-
kommen iibereinstimmen. — Mit dem Wachsen des Kohlen-
siuregehaltes kann das der Untersuchung zu unterwerfende
Luftvolumen abnehmen. Wenn fur eine Luft von 5 Zehn-
tausendtheilen Kohlensiuregehalt 6 Liter ausreichend sind,
so werden fiir eine Luft von 5 Tausendtheilen 0,6 Liter hin-
reichend seyn. Ich habe bisher fir die Luft stark bewohnter
Riume meist Flaschen von 3 Liter Inhalt, und fir die freie
Luft oder fir die Luft sehr wenig bewohunter oder stark ven-
tilicter Rédume Flaschen von circa 6 Liter Inhalt beniitzt. —
Ieh wiihlte dazu Glaskolben oder Wasserflaschen mit einem
so weiten Halse, dass eine lingliche, 45 Cubikcentimeter
fassende Saugpipette bequem eingefihrt werden konnte. Der
Rand des Halses wurde horizontal abgeschliffen, und der
Inhalt der Flasche bis auf ein paar Cubikcentimeter genau
durch Fillen mit Wasser ermittelt. Eine Kalibrirung kann
man durch Messen, eine andere durch Wigen des Wassers
ausfithren, wozu eine Wage gehirt, welche bei einer Be-
lastung von 6 Kilogrammen noch einen Gramm sicher an-
~gibt. Die Anzahl von Cubikcentimetern, welche den Inhalt
der Flasche ausdriicken, wird mit Diamant auf die Flasche
geschrieben. ‘Diese Zahl kann zugleich als Unterscheidungs-



von Dr. Max Pettenkofer. 11

merkmal fiir mehrere Flaschen dienen, da es kaum vor-
kommen wird, dass selbst unter 20 Flaschen 2 die gleiche
Anzahl von Cubikeentimetern fassen.

Vor Anwendung zur Kohlensdurebestimmung miissen
die Flaschen inwendig ganz trocken seyn. Man frocknet
sie in einem Sandbade oder auf einem Ofen, und beschleu-
nigt die Verdunstung des Wassers in den so erwirmten
Flaschen durch offeres Einblasen von Luft mittelst eines
kleinen Handblasebalges. Die getrockneten Flaschen stellt
man an den Platz, wo man die Luft untersuchen will, da-
mit das Glas die Temperatur der zu untersuchenden Luft
annehme. Neben die Flasche stellf man ein Thermometer.
Sobald sich die Temperatur constant zeigt, lkann man da-
mit beginnen, die Flasche mit Luft zu fillen. Hiezu bedient
man sich eines kleinen Handblasebalges, tber dessen Ven-
tiloffnung ein Messingrohr vom Durchmesser des Ventiles
befestigt ist, so wie es die beigegebene Zeichnung zeigt,
um die Luft an einer beliebig bestimmten Stelle einsaugen
zu konnen. Die Diise des Blasbalges verbindet man mit
einem Kautschukrohre, -und dieses mit einem Glasrohre,
welches weiter ist, als die Oeffnung der Diise, und bis auf
den Grund der Flasche reicht. Um von der Zerbrechlichkeit
des Glases nichts befiirchten zu miissen, thut man gut, das
Ende des Glasrohres, welches auf dem Grunde der Flasche
aufsteht, mit einem kleinen Stiick Kautschukrohr zu um-
geben. Das Volumen eines Blasbalgstosses muss man bei-
liufig kennen, um anndhernd bemessen zu konnen, wie viel
Luft man durch 10 oder 20 Stdsse in die Flasche schafft.
Man blist die Luft unter eine mit Wasser gefiillte graduirte
Glocke, welche in einer pneumatischen Wanne steht, und
misst mehrmals das Volum der eingeblasenen Luft. Der
Blasbalg, dessen ich mich bediene, fordert nahezu '/, Liter
bei jedem Stosse. Wenn ich eine Flasche von 6 Liter In-
halt zu filllen habe, mache ich in der Regel 60 Stisse mib
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dem Blasbalge, wodurch ich circa 30 Liter oder das Finf-
fache des Inhalfes der Flasche in diese freibe. Bei einer
Flasche von 3 Liter Inhalt mache ich 30 Stosse.
~ Sobald man sich auf diese Weise versichert hat, dass
alle urspriinglich in der Flasche enthaltene Luft ausgetrieben
und durch solche, die man untersuchen will, ersetat ist,
bringt man 45 Cubikeentimeter Kalkwasser in die Flasche
und verschliesst sie luftdicht. Das Kalkwasser saugt man
mittelst einer eigens fiir dieses Volum verferticten und genau
geeichten Pipette an, hélt diese in die Flasche und lédsst sie
nicht zu hoch itber dem Boden der Flasche ausfliessen. Das .
Kalkwasser verdrdngt natiilich sein gleiches Volum Luft,
welches in Abzug zu bringen ist. Sollte die Pipette vor dem
Aufsaugen des Kalkwassers nicht ganz frocken gewesen seyn,
80 spitllt man sie zuvor mit dem dazu bestimmten Kalkwasser
etwas aus. Der Verschluss der Flaschen oder Kolben ge-
schieht mit eng anschliessenden, iibergreifenden Deckeln
oder Kappen von vulkanisirfem Kautschuk. Diese konnen
einen Tubulus haben oder nicht. Haben sie einen Tubulus,
so wie man sie gegenwiirtic hiufig statt der durchbohrten
Korke bei Gasentwicklungsflaschen anwendet, so bleibt wih-
rend des Aufsetzens der Kappe der Tubulus unverschlossen,
damit dic Luft im Innern der Flasche mit der dussern com-
municiren kann. Sobald die Kappe aber festsitzt, verschliesst
man den Tubulus mit einem massiven Glasstabe oder einer
an den Enden zugeschmolzenen Glasrohre, dass sie das Lichte
des Tubulus ganz luftdicht ausfillt. Hat die Kautschukkappe
lkeinen Tubulus, so legt man wihrend des Aufsetzens an den
Hals des Kolbens ein kleines rundes Stibehen, dass es so
viel Zwischenraum zwischen Kautschuk und Glas erhalte,
um keine Compression der Luft in Folge des Aufsetzens
und Anziehens der Kappe eintreten zu lassen. Sobald die
Kappe festsitzt, zieht man das Stibehen heraus. j
Man bemerkt nun Thermometer- und Barometerstand,
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um das in der Flasche eingeschlosséne Luftvolum  auf 00
und 760 Millimeter Barometerstand reduciren zu konnen.

Nun bringt man die Flasche in eine fast horizontale
Lage und schwenkt sie so, dass das Kalkwasser den grossten
Theil der Wandungen des Glases benetzt, — Diese Bewe-
gungen wiederholt man zeitweise, und inzwischen ermittelt
man den Gehalt des Kalkwassers an Aetzkalk oder iiber-
haupt dessen alkalisches Aequivalent. Bei einem grossern
Gehalt der Luft an Kohlenséiure als 1 pro mille, kann man
nach einer halben Stunde bereits zur Untersuchung des Kalk-
wassers in der Flasche schreiten, bei einem Gehalt wie der
der atmosphirischen Luft kann mau 2 Stunden als Grinze
annehmen. s ist nicht gut, viel langer mit der Unter-
suchung zu warten, da bei der geringsten Mangelhaftigkeit
des Verschlusses eine bestdndige Vermehrung der Kohlen-
sdure in der Flasche durch Diffusion erfolgt. — Ist aber
ein vollstindiger Verschluss vorhanden, so erhiilt man nach
24 Stunden noch dieselben Resultate, wie nach 2 Stunden.
Iech habe auch einige Flaschen beniitzt, welche mit genau
eingeschliffenen Glasstopseln verschlossen werden, die mit
etwas Talg eingerieben sehr gut schliessen. Da aber vulkani-
sivter Kautschuk gleichfalls sehr dicht schliesst und in der
Anwendung viele Bequemlichkeiten darbietet, so ziehe ich
diesen Verschluss vor.

Ist die Absorption der Kohlensidure beendigt, was man
durch fleissiges Schwenken des Kalkwassers beschleunigen
kann, so wird durch Titriren mit der ndmlichen Séure, mit
welcher man den. Gehalt der 30 Cubikeentimeter frischen
Kallwassers ermittelt hat, auch die Alkalinitdt von 30 Cubik-
centimetern des zur Absorption der Kohlensiure verwendeten
Kalkwassers bestimmt. Zu diesem Behufe giesst man das
Kalkwasser aus der Flasche in ein enges Becherglas. Um
dasjenige, was an den Wiinden ete. hiéngen bleibt, nicht
sammeln zu miissen, wendet man zur Absorption 45 Cubik-
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centimeter an, untersucht deren nur 30 und berechnet daraus
den Gehalt der iibrigen 15 Cubikcentimeter. — Man erhdlt
so viel Kalkwasser in das Becherglas, dass man einige Cubik-
centimeter auch zum Ausspiillen der 30 Cubikecentimeter
haltenden Pipette verwenden kann. Die in der Luff des
Zimmers, wo man- die Untersuchung vornimme, enthaltene
Kohlensiure kann das Resultat nichf alteriren, wenn man
das Becherglas rubig stehen ldsst, und mit der Pipette die
Fliissigkeit vom Grunde des Glases ansaugt. - Es kann dann
das Kalkwasser hochstens in der obersten Schichte etwas
Kohlensdure anziehen, welche aber nicht mehr in die Pipette
gesogen wird. Man lisst die 30 Cubikcentimeter Kalkwasser
wie oben in ein Medicinflischchen laufen, und neutralisirt
mit der verdimnten Oxalsidure bis zum Verschwinden der
alkalischen Reaktion ganz so, wie beim frischen Kalkwasser.
Wie viele Cubikcentimeter Séure man jetzt weniger braucht,
so viele Milligramme Kalk wurden von Kohlensiure neu-
tralisirt. — Da mit 14 Gewichtstheilen Kalk sich genau 11
Gewichtstheile Kohlensiure verbinden, so hat man nun alle
Anhaltspunkte zur Berechnung der Kohlensiure in dem in
der Flasche eingeschlossenen Luftvolumen. Einige Reispiele
werden die ganze Methode, deren Beschreibung vel um-
stindlicher ist, als deren Ausfithrung, fir jeden Chemiker
leicht fasslich machen.

1) Luft aus dem Freien.

Volumen der Flasche 6140 Cubikeentimeter, mithin
nach Abzug der 45 Cubikcentimeter Kalkwasser 6095.

Temperatur der Luft — 19 Cels.

Barometerstand 732 Millimeter.

Volumen der eingeschlossenen Luft auf 00 C. und
760 Millimetern. Barometerstand reducirt 5891 Cubikeenti-
meter.

30 Cubikcentimeter des verwendeten Kalkwassers er-
forderten 38,7 Cubikeentimeter Oxalsiurelosung. -
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30 Cubikcentimeter Kalkwasser erforderten nach Ab-
sorption der Kohlensidure 34,2 Cubikcentimeter Oxalséure-
losung, mithin um 4,5 Cubikcentimeter weniger, so dass
45 Milligramme Kalk durch Kohlensiure geséttigt waren.
In den nicht untersuchten 15 Cubikeentimetern des ge-
brauchten Kalkwassers sind mithin noch ferner 2,2 Milli-
oramme Kalk durch Kohlensiure neutralisirt worden. ' In
‘den 5891 Cubikeentimetern Tuft war mithin so viel Kohlen-
siure, dass sie 6,7 Milligramme Kalk neutralisivte. Dazu
sind 5,3 Milligramme Kohlensdure erforderlich. 1 Milligramm
Kohlensiure. ist in Gasform bei 0 und 760 Millimeter Ba-
rometerstand 0,508 Cubikeentimeter, und somit waren in die-
sem Falle in 5891 Cubikeentimetern 2,6659 Cubikeentimeter
oder 0,452 pro mille enthalten. '

2) Luft aus einem schlecht geliifteten Arbeits-
Zimmer.

Volumen der Flasche 3430 Cubikeentimeter, nach Abzug
von 45 Cubikeentimetern Kalkwasser 8385 Cubikeentimeter.

Temperatur 17¢ C.

Barometerstand 709 Millimeter.

Reducirtes Volumen 2974 Cubikeentimeter.

Gehalt des Kalkwassers: in 80 Cubikeentimetern 37 Mil-
ligramme Aetzkalk.

Von den zur Absorption der Kohlensdure in “die Flasche
gebrachten 45 Cubikeentimetern enthielten darnach 30 Cubik-
centimeter nur noch 27 Milligramme Aetzkalk. Es sind so-
mit von 37 Milligrammen Aetzkalk in 30 Cubikcentimetern
Kalkwasser 10 Milligramme durch die Kohlensdure der Luft
in der Flasche gesiittict worden. Fiir die nicht untersuchten
15 Cubikcentimeter des gebrauchten Kalkwassers kommen
desshalb mnoch 5 Milligramme Kalk -in Rechnung, welche
von der Kohlenséure derselben Luft gesittigt worden sind.
In dem reducirten Luftvolum von 2974 Cubikcentimetern
war somit so viel Kohlenséure, dass 15 Milligramme Aetzkalk
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davon gesiittict wurden. Diese erfordern zur . Sittigung
11,7 Milligramme Kohlensidure, was 5,8851 Cubikcentimetern
entspricht, wonach in 1000 Volumtheilen dieser Luft 1,97
Volumtheile Kohlensdure enthalten waren.

Ist der Kohlenséiuregehalt einer Luft so bedeutend, dass
der in 45 Cubikeentimetern enthaltene Aetzkallk his auf sehr
wenig gesiittict wird, so thut man gut, eine zweite Probe
zu machen, und entweder das doppelte Volum Kallkwasser,
oder nur die Hilfte Luft, d. i. eine im Verhiltniss kleinere
Flasche zu nehmen. — In jenen Fillen, wo man eine Wieder-
holung der Beobachtung nicht leicht erwarten kann, fill
man desshalb mehrere Flaschen mit Luft, die man einzeln
mit verschiedenen Mengen Kalkwasser. versieht. — Als An-
haltspunkte kann man sich merken, dass bei Flaschen die
circa 3 Liter fassen, 45 Cubikeentimeter Kalkwasser geniigen
bis zu einem Gehalt der Luft von 5 pro mille Kohlensédure.
Fiir eben so viel Luft gentigt die doppelte Menge Kalkwasser
von 90 Cubikeentimetern bis zu einem Kohlensduregehalt
der Lufi von 2!, Procent. — Bei doppeltem Volum Luft,
d. i. bei nochmal so grossen Flaschen, hat man selbstverstéind-
lich das Kalkwasser in gleichem Verhéltnisse zu vermehren.

Um zu erfahren, ob die Resultate bei verschiedenem
Volum der auf Kohlensidure untersuchten Luft zusammen-
stimmen oder nicht, wurde eine Flasche von 3425 Cubik-
centimetern und eine andere von 15115 Cubikeenifimetern In-
halt (mithin mehr als viermal so gross) mit Zimmerluft ge-
filllt. In die kleine Flasche wurden 45 Cubikecentimeter, in
die grosse 130 Cubikcentimeter Kalkwasser gebracht. Nach
einstiindigem fleissigem Schiitteln wurde das Kalkwasser
aus beiden Flaschen untersucht. Durch die Kohlenséiure
in der kleinen ‘Flasche, deren reducirtes Volum 3009 Cubik-
centimeter betrng, waren 4,7 Milligramme Aetzkalk, durch

. die in der grossen, deren reducirtes Volum 18282 entspricht,
21,7 Milligramme Aetzkalk neutralisirt worden, wodurch sich
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der Kohlensiuregehalt aus dem kleinen Volum zu 0,61 pro
mille, und aus dem grossern Volum zu 0,64 pro mille ergibt.

Obwohl man aus diesem Grad der Uebereinstimmung
einen ziemlich sichern Sehluss auf die Genauigkeit und Schéivfe
der Methode machen konnte, so hielt ich es doeh fir noth-
wendig, dieselbe noch weiter zn controliven. In dieser Be-
ziehung war es fir mich von grossem Werthe, dass bereits
eine Methode vorlag, die wenn auch umstindlich, aber auf
ihie absolute Genauigkeit controlirt war. Professor Hlasiwetz
in Innsbruck hat sich mit diesem Gegenstande einlissig be-
fasst. Er veranlasste einen seiner Schiiler, Dr. v. Gilm, die
Methode, welche im Aprilhefte 1857 der Sitzungsberichte
der mathemat. naturwiss. Classe der kaiserl. Akademie der
Wissenschaften zn Wien (Bd. XXIV. 8. 279) beschrieben ist;
und in ihren Grundziigen von Mohr herrithrt, auszuarbeiten
und durch bekannte Mengen Kohlensdure in der Luft auf
die Genanigkeit ihrer Angaben zu controliren. Es ergab
sich, dass die Methode in der That auf grosse Genauigkeit
Anspruch machen kann.

TIch stellte nun vergleichende Versuche an.

, L

Nach der Methode von Gilm wurden 25910 Cubikcenti-
meter Zimmerluft (auf 00 C. .und 760 Millimeter Barometei-
stand redueirt) aspirirt. Es wurden 0,195 Gramme schwefel-
saurer Baryt erhalten, was 0,037 Grammen Kohlensédure ent-
spricht. Hienach waren in 1000 Volumtheilen Luft 0,741
Kohlensdure enthalten. Die Aspiration dauerte 5 Stunden:

Nach Abfluss der ersten Hiilfte dieser Zeit fillte ich
eine Flasche von 6140 Cubikcentimetern Inhalt mif dieser
Zimmerluft — das reducirte Volum war 5569 Cubikcenti-
meter. Ks wurden 10,5 Milligramme Aetzkalk neutralisirt,
was 8,2 Milligrammen Kohlenséure und 4,1246 Cubikcenti-
metern entspricht. Nach meiner Methode ergab sich somit ein-
Kohlensduregehalt in 1000 Theilen von 0,740.

Pettenkofer, Luftwechsel. 2
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1L
In einem zweiten Falle ergab die Methode von Gilm
0,633 pro mille Kohlensiure, wiihrend ich nach der meinigen
0,611 erhielt.
I1T.
~ In einem dritten Falle, wo die Luft aus dem Freien
genommen wurde, ergab die Aspiration 0,409 pro mille, wiih-
rend meine Methode 0,452 pro mille Kohlensidure ergab. Hier
ist die Differenz etwas grosser, aber sie kann moglicherweise
_durch einen Wechsel im Kohlenséuregehalt der Luft selbst
veranlasst seyn, denn nach der Aspirationsmethode erhélt
man nur den mittlern Kohlensduregehalt aus einem léngern
Zeitraum (5—6 Stunden), wihrend meine Methode denselben
gerade zu einer bestimmten Zeit angibt. Jedenfalls aber
ersieht man, dass meine Methode eben so gute Resultate
gibt, wie alle iibrigen. Sie hat aber vor allen iibrigen den
grossen Vortheil der leichten Ausfithrbarkeit, und dass sie
cestattet, die Luft in beliebig kleinen Zeitabschnitten und
an beliebigen Stellen ein und desselben Raumes zu unter-
suchen, z B. am Fussboden und an der Decke eines Zimmers.
Ich hege die volle Ueberzeugung, dass sie sich sogar als
meteorologisches Instrument zur regelmissigen Beobachtung
des Kohlensiduregehalts der freien Atmosphiire eignen wird. —
Es wire gewiss nicht ohne Interesse, den Kohlenséuregehalt
der freien Atmosphire ein ganzes Jabhr hindurch mit tég-
lichen, oder selbst halbtiglichen Beobachtungen zu verfolgen.
Die Zeit, welche meine Methode zur Ausfithrung von Seiten
eines wissenschaftlichen Experimentators erheischt, kann nicht
auf mehr als !/, Stunde angeschlagen werden, alles Uebrige
(Reinigen, Trocknen der Flaschen etc.) kann man durch
jeden Diener verrichten lassen.
Zur leichtern Versinnlichung meiner Beschreibung lege
ich eine lithographirte Abbildung des ganzen Apparates bei,
dessen ich mich bedient habe.



	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	Seite 4
	Seite 5
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15
	Seite 16
	Seite 17
	Seite 18

