Handbud der Ariometrie



Handbudh der Ariometrie

nebst einer Darstellung der gebrauchlichsten Methoden
zur Bestimmung der Dichte von Flussigkeiten, sowie
einer Sammlung ardometrischer Hilfstafeln

Zum Gebrauche fiir
Glasinstrumenten-Fabrikanten, Chemiker und Industrielle,

unter Benutzung amtlichen Materials

bearbeitet von

Dr. J. Domke  w« Dr. E. Reimerdes

Regierungsrat bei der Kaiserlichen Stindiger Mitarbeiter bei der Kaiserlichen
Normal-Eichungskommission Normal-Eichungskommission

Mit 22 Textfiguren

Berlin

Verlag von Julius Springer
1912






Vorwort.

Das vorliegende Buch verdankt seine Entstehung einer Anregung des
Vereins deutscher Glasinstrumenten-Fabrikanten zu Ilmenau. Dieser Verein
richtete vor einigen Jahren an die Kaiserliche Normal-Eichungskommission
die Bitte, es mochte seitens dieser Behérde, welcher die Aufsicht iiber
die Eichung der Ariometer und chemischen Mefigerate zusteht, ein Buch
herausgegeben werden, in welchem ihre langjahrigen Erfahrungen auf
ariometrischem Gebiet, sowie das umfangreiche z. T. noch nicht versffent-
lichte Beobachtungs- und Tabellenmaterial einem gréfieren Interessenten-
kreise zuginglich gemacht wiirden. Da die Herausgabe eines derartigen
Werkes auf amtlichem Wege nicht angingig erschien, so haben es die
Unterzeichneten unternommen, das vorhandene Material mit Zustimmung
der Normal- Eichungskommission in eine zur Vertffentlichung geeignete
Form zu bringen.

Der Wunsch des genannten Vereins 148t erkennen, dafi in der Glas-
industrie ein dringendes Bediirfnis nach einem Buche besteht, in welchem
die Ardometrie eine zusammenfassende Darstellung unter Beriicksichtigung
der modernen Arbeiten auf diesem Gebiete findet. Die wenigen vor-
handenen Biicher sind tatsichlich lingst veraltet und fir den Fabrikanten
sowohl wie fiir den Chemiker und Industriellen unbrauchbar geworden.
In neueren chemischen Werken finden sich zwar gelegentlich einzelne
Kapitel iiber ardometrische Dichtenbestimmung; jedoch wird der Gegen-
stand hier nur oberflichlich berithrt und die kurzen Darlegungen sind
insbesondere fiir die Glasinstrumenten-Fabrikanten meist wertlos. Die
unter dem Titel: Metronomische Beitrdge Nr. 71) von der Normal-Eichungs-
kommission veréffentlichte Arbeit behandelt wiederum nur ein eng um-
grenztes Gebiet in streng wissenschaftlicher Art.

Unter den verschiedenen Methoden der Dichtenbestimmung von Fliissig-
keiten zeichnet sich die ardometrische durch Einfachheit und Bequemlich-
keit vor allen iibrigen aus und findet deshalb in chemischen Laboratorien
und Fabrikbetrieben hiufige Anwendung. Es werden nach einer ober-

1) Uber die Bestimmung von Aridometern mit besonderer Anwendung auf die
Feststellung der deutschen Urnormale fiir Alkoholometer von Dr. B. Weinstein.
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flachlichen Schitzung in Deutschland gegen 100000 Ardometer aller Arten
angefertigt und verkauft, von denen die meisten nur zu ganz rohen
Bestimmungen geeignet sind. Derartige Instrumente entbehren im all-
gemeinen einer wissenschaftlichen Definition; sie werden hiufig nach ver-
alteten und ungenauen Mustern hergestellt, so dafi aus verschiedenen
Werkstatten stammende Ardometer derselben Art bei einer Vergleichung
oft recht verschiedene Angaben liefern. Dieser Ubelstand ist geeignet,
den Wert ardometrischer Dichtenbestimmungen in den Augen der Chemiker
und Industriellen herabzusetzen; infolgedessen beschrinken diese die Ver-
wendung des Ardometers vorwiegend auf Messungen, bei welchen nur
ein geringer Grad von Genauigkeit verlangt wird, wihrend sie in anderen
Fillen die pyknometrische Methode vorzuziehen pflegen. Die geringe
Wertschéitzung des Ardometers ist jedoch durchaus nicht gerechtfertigt.
Wie man zu einer Dichtenbestimmung mit dem Pyknometer nur eine gute
Wage und richtige Gewichte zu benutzen pflegt, so sollte man auch nur
sorgfiltig berichtigte Ardometer verwenden, deren Angaben fiir die Zwecke
der Praxis im allgemeinen vollauf geniigen diirften. Das ist um so mehr
der Fall, als die Genauigkeit der pyknometrischen Messungen hiufig nur
eine eingebildete ist. Das Ardometer 148t sich unter Benutzung
der von der Wissenschaft und Technik heute gebotenen Me-
thoden und Hilfsmittel durchaus zu einem Prizisionsmef-
gerat von gleicher Vollkommenheit ausbilden, wie das Thermo-
meter, dessen Entwicklungsgang wohl den meisten Lesern dieses Buches
bekannt ist. In diesem Sinne férdernd zu wirken, ist der Hauptzweck
unserer Schrift.

Ein besonderer Abschnitt ist den amtlichen Vorschriften iiber die
Eichung und Beglaubigung in Deutschland, sowie in einer Reihe fremder
Staaten gewidmet. Ein Vergleich wird zeigen, dafl die in Deutschland
geltenden Bestimmungen dem Fabrikanten den weitesten Spielraum ein-
rdumen. Leider besteht in den Kreisen der praktischen Chemiker noch
immer eine Art von Mifitrauen gegeniiber den amtlich gepriiften Geriten;
sie ziehen es meist vor, ihre Meflinstrumente selbst zu untersuchen, ver-
fallen aber dabei hiufig in den Fehler, ihren Maflangaben unrichtige oder
unklar definierte Einheiten zugrunde zu legen.

Eine besondere Bedeutung méchten die Herausgeber der beigefiigten
Tafelsammlung beilegen. Diese Tafeln haben den Zweck, die bei der
Herstellung, Justierung und Benutzung der Ardometer erforderlichen Rech-
nungen ganz zu vermeiden oder méglichst abzukiirzen; insbesondere
diirften die ardometrischen Reduktionstafeln, von denen ein Teil auch
fir pyknometrische Messungen unmittelbar verwendbar ist, dem Chemiker
von Nutzen sein.

Die im II. Abschnitt dargestellten rechnerischen Konstruktions-
methoden werden in drei grofleren glastechnischen Betrieben bereits seit
Jahren mit bestem Erfolg angewendet und gewihren eine betrichtliche
Ersparnis an Material, Zeit und Arbeit.

Fiir die Abgrenzung des Stoffes waren folgende Gesichtspunkte maf3-
gebend: Zunichst sollten dem Fabrikanten die zur Herstellung der
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Aridometer notwendigen Angaben und Hilfsmittel geliefert werden, jedoch
mit der Beschrinkung, dafi die héchst schidliche Mannig-
faltigkeit der Typen nicht unnétigerweise geférdert und ver-
mehrt wiirde. Ferner sollten dem Fabrikanten und dem Chemiker
die zur Justierung und Priifung der Ardometer erforderlichen Grundlagen
mitgeteilt und endlich sollten eine Reihe von Tafeln beigefiigt werden,
welche die Dichten- oder Wertbestimmung der am héaufigsten mit dem
Ariometer untersuchten Fliissigkeiten bei verschiedenen Temperaturen er-
méglichen.

Die Verfasser zweifeln nicht daran, dafl bei der Verschiedenartigkeit
des Interessentenkreises zahlreiche Wiinsche unbefriedigt geblieben sind;
das ist bei einem Buch iiber eine Hilfswissenschaft, wenn dies Wort er-
laubt ist, die in ganz verschiedenartige Betriebe hineinspielt, nicht zu
vermeiden. Immerhin hoffen sie, dafl ihre Ausfihrungen dazu beitragen
werden, der Dichtenbestimmung mit dem Ardometer den ihr gebiihrenden
Platz im Laboratorium und Fabrikbetrieb zu sichern.

Besonderer Dank sei an dieser Stelle der Kaiserlichen Normal-
Eichungskommission fiir die Uberlassung ihres umfangreichen ariometrischen
Beobachtungsmaterials ausgesprochen, ferner unserm Kollegen Herrn
Langenbach sowie der prizisionstechnischen Werkstatt des Herrn Paul
Schultze in Charlottenburg fiir ihre wertvolle Hilfe bei der Herstellung
der Figuren.

Charlottenburg, im November I9II.

Die Verfasser.
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I. Abschnitt.

Die physikalische Grundlage der
Aridometrie.

1. Kapitel

Die Methoden der Dichtenbestimmung.

1. Dichte und Dichteneinheiten.

Die Dichte oder das spezifische Gewicht 1) einer Fliissigkeit ist die-
jenige Zahl, welche angibt, wieviel Kilogramm ein Liter dieser Fliissigkeit
im luftleeren Raum wiegt.

Da das Liter derjenige Raumteil ist, welchen 1 kg Wasser im Zustand
seiner grofiten Dichte, d. i. bei + 4° C., unter dem Druck einer Atmosphire
einnimmt, so hat Wasser von 4 4° C. das spezifische Gewicht 1.

Der Zusatz ,,unter dem Druck einer Atmosphére‘ in der gesetzlichen Defini-
tion des Liter hat hédufig zu MiBverstindnissen Veranlassung gegeben: man hat
dabei an die Wirkung des Auftriebes der Atmosphidre gedacht. Das ist natiirlich
nicht richtig; der Zusatz berlicksichtigt lediglich die Kompressibilitit des Wassers,
seine durch Verdnderung des duBeren Druckes bedingte Volumendnderung. Letztere
erreicht in allen Fallen, wo es sich um natiirliche Schwankungen des Luftdruckes
handelt, nur einen duBerst kleinen, kaum meBbaren Betrag, denn fiir eine ganze
Atmosphire Uberdruck wird ein Raumteil Wasser nur etwa um den 20000, Teil
seines Betrages verkleinert.

Mit Ricksicht darauf, dafl Wasser von + 4° C. die Dichte 1 besitzt,
kann die Definition der Dichte auch folgende Fassung erhalten: Die Dichte
einer Flissigkeit gibt das Verhialtnis an, in welchem das Gewicht irgend eines
Raumteils dieser Flissigkeit zu dem Gewicht des gleichen Raumteils Wasser
von 4 4° C. steht.

Die Einheit der Dichte ist hiernach die Dichte des Wassers
unter dem Druck einer Atmosphédre bei 4+ 4° C.

In manchen Fillen kann es von Vorteil sein, eine andere Dichten-
einheit zu wihlen, weil die Temperatur + 4° C. von der gewohnlichen Zimmer-

1) Der theoretische Unterschied zwischen ,,Dichte* und ,,spezifischem Ge-
wicht* kann hier auBer Acht gelassen werden.
Domke-Reimerdes, Ariometrie. 1



2 Die physikalische Grundlage der Ardometrie.

temperatur meist weit entfernt ist, so dal man zur Erzeugung der Dichten-
einheit kiinstliche Abkiihlungsmittel zu Hilfe nehmen miifite. Héiufig
wird die Dichte des Wassers bei 15° C. als Einheit zugrunde gelegt, auch
17%5° und 20° sind nicht selten. Es leuchtet ein, daf diese Einheiten leicht
auf die urspriingliche Einheit umgerechnet werden koénnen, wenn die Dichten
des Wassers bei den genannten Temperaturen (auf irgend eine Einheit be-
zogen) bekannt sind.

Es sei 0,") die Dichte des Wassers bei t° C., bezogen auf seine Dichte

4
bei + 4° C. als Einheit (also 6, = 1), so ist die Dichte einer Flussigkeit

4
bei %), bezogen auf die Dichte des Wassers bei t° als Einheit:

SL=
t

; folglich: s, =s_-0_.
4 T4

-¢-|»q ’-¢-|aw

Halt man an der Bezeichnung fest, welche in dem Zihler des als Bruch
geschriebenen Index die Temperatur einer Flissigkeit, in dem Nenner
die auf die Dichteneinheit hinweisende Wassertemperatur angibt, so gilt
ganz allgemein die Beziehung:

o
—=s .0 =s -—*
S, =8, 0, =5 &
m T T T t!
t t t —
4

Hier wie im folgenden werden die Dichten von Flissigkeiten mit s,
diejenigen des Wassers mit ¢ bezeichnet.

Legt man die von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt im Jahre
1897 nach der Methode der kommunizierenden Roéhren mit grofier Genauig-
keit in dem Temperatur-Intervall von 0° bis 4+ 35° C. ermittelten Wasser-
dichten 2) zugrunde, dann ergeben sich die folgenden Umrechnungsformeln:

s, =S, -1,000874 = s, [0,000380]3) = s, + 0,000874 s,
15 & n & ¥
s, =S, -1,001289 = s, [0,000559] = s, + 0,001289 s,
5 4 n 4 n
s, =S, +1,001773 = s, [0,000769] = s, + 0,001773 s,
20 4 n n n
S, =S, -0,099586 = s, [9,099820] = s, —0,000414 s,
15 17,5 17,5 5 17,5
s, =S, +0,099103 = s, [9,999610] = s, — 0,000897 s,
15 @0 20 20 20
S, =8, -0,099517 = s, [9,099790] =S, —0,000483s,.
75 20 20 20 20

1) ¢ und ¢ sind griechische Buchstaben, gesprochen Sigma und Tau.

?) Vgl. Zeitschr. f. Instrumentenkunde 1897, S. 331 und Abhandl. d. P. T.
Reichsanstalt Bd. 4, S. 32. 1904.

3) Die in eckigen Klammern stehenden Zahlen sind Logarithmen.
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Die erste Formel findet in der Ardometrie sehr hiufig Verwendung,
ebenso ihre Umkehrung'

s, = - 0,009 127 =5, [9,999620] = s, -~ 0,000873 s, .

4 15 15 15 15
Sie ist in der Tafel 4, S. 7 zugrunde gelegt.
Eine eingehende Tafel der Wasserdichten und ihrer Logarithmen,
sowie der Wasservolumina ist auf S. I bis 6 mitgeteilt (Tafeln 1 bis 3).
Die Umrechnung der Dichten auf andere Einheiten mag durch einige
Beispiele erldautert werden.

I. Es set die Dichte S.65 = 1,12 570 umzurechnen auf die Wasser-
XY
dichte bei 4° C. als Einheit. Die Formel s, =s, —0,000873 s, ergibt in

. 4 15 s
diesem Falle:

S5 = 112 570 — 0,00008 = 1,12 472.
4
Noch einfacher wird die Umwandlung bei Benutzung der Tafel 4, S. 7
sie ergibt den Betrag 0,00008 ohne jede Rechnung.
2. Die Dichte einer Fliissigkeit bei 18,6° C., bezogen auf die Wasser-
dichte bei derselben Temperatur, sei 0,08 435; sie soll auf die Wasserdichte
a) bei 4° C. und b) bei 15° C. umgerechnet werden.

Hier ist die Formel anzuwenden:

)

und zu setzen: T = 18,6, t = 18,6° t' = 4° im Falle a),
und: ¢ = 18,69 t = 18,6° t' = 15° im Falle b).
Die Tafel 2, S. 3 liefert die Logarithmen der Wasserdichten:

log 086 9999352 log 0, = 0,00 0000 log 0,5 = 9,99 0621

4 4
und man erhilt a) log Sig6 = log 5186 + log o 186 —log g, , in Zahlen:
4 86 4 r
a) log s 5= 0,993150 + 9,999352 — 0,000000 = 9,992502, also

4
S g6 = 0,08288; entsprechend:

4
b) log s,46 = 9,993150 + 9,999352 — 9,999621 = 9,992881, also
15
S.6 = 0,98374-
15
Zwei Dichten sind nur dann unmittelbar vergleichbar, wenn sie auf
dieselbe Einheit bezogen sind. Es empfiehlt sich daher, die Mannigfaltigkeit
in den Dichte-Einheiten, vornehmlich in der chemischen Praxis, moglichst
zu beschridnken und, besonders in Veréffentlichungen, nur solche Dichten
mitzuteilen, die auf Wasser von 4° oder allenfalls 15°C. bezogen sind. Die
Einheit mufl dabei stets angegeben werden,

1*
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2. Wigungen in der Luft. Luftdichte.

Die Bestimmung des Gewichts eines Korpers erfolgt im allgemeinen
durch Wagung. Man bringt den Korper auf eine Schale einer hinreichend
gleicharmigen und empfindlichen Wage und legt auf die andere Schale so
viel Gewichte, bis das Gleichgewicht hergestellt ist. Die Summe der auf-
gelegten Gewichte wird dann gewéhnlich als das Gewicht des Kérpers be-
zeichnet. Das wire einwandsfrei, wenn die Wigung im luftleeren Raum
stattgefunden hitte. Die Luft ist jedoch nicht gewichtslos, sie wirkt auf
die in ihr befindlichen Kérper in derselben Weise, wie eine Fliissigkeit,
indem sie einen Auftrieb ausiibt und den Druck der Kérper auf ihre Unter-
lage vermindert. Wir wollen diesen Auftrieb nZher betrachten.

Ein Kérper, welcher allseitig von Fliissigkeit umgeben ist, verliert
nach dem Archimedischen Prinzip soviel von seinem Gewicht, als das Ge-
wicht der verdringten Flissigkeit betrdgt. Dasselbe gilt von der Luft.
Da 1 | Luft bei mittleren Verh3ltnissen etwa 1,21 g wiegt, so wird ein Kérper
von dem Raumgehalt 1 1im lufterfiillten Raum um 1,21 g leichter erscheinen,
als er in Wirklichkeit ist. Bezeichnet man, wie allgemein iiblich, die Dichte
der Luft mit dem griechischen Buchstaben y 1), so ist 7 == 0,00121 und der
Auftrieb eines Kérpers von dem Raumgehalt v (in Liter) ist v-y Kilogramm.

Fiihren wir jetzt die Masse (m) des Kérpers oder, was auf dasselbe
hinauskommt, sein Gewicht im luftleeren Raum (auch sein ,,absolutes
Gewicht'* genannt) und ferner seine auf die Wasserdichte bei 4° C. bezogene
Dichte (s) ein, dann ergibt sich sein Volumen v aus der Gleichung

m == V.5,
daraus folgt v = r—;—l und der Auftrieb wird —?—-;/.

Um diesen Betrag wird die Masse des Kérpers vermindert erscheinen;
das Gewicht, mit dem der Korper auf seiner Wagschale lastet, hat demnach

die Grifie m——?-;/ oder m <I —%)

Der Luftauftrieb wirkt aber in derselben Weise auch auf die benutzten
Gewichtsstiicke ein. Nehmen wir an, die letzteren bestdnden aus Messing,
dessen durchschnittliche Dichte zu 84 angenommen werden darf, dann
ergibt sich fiir y = 0,00121

I— % = 0,09 0856.

Dieser Faktor, dem wir spiter noch hiufig begegnen werden, mige
mit w bezeichnet werden; also

w = 0,00 9856 und logw = 9,09 993;.

Die Differenz: ,,Masse minus Luftauftrieb* soll fortan als die
sScheinbare Masse' bezeichnet werden.

Es sei die Aufgabe gestellt, zu ermitteln, wieviel Gewichte im luft-
erfillten Raum einem Liter Wasser von 15° C. das Gleichgewicht halten.

') Gesprochen ,,Gamma*‘.
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Die Masse eines Liter Wasser von 15° C. ist nach der oben angefiithrten Formel
m = vs, da v =1, seiner Dichte gleich, folglich nach Tafel 1, S. 1:
m = 0,09 913 kg.

Die gesuchte Masse der Gewichte sei M. Es mufl dann die Gleichung
erfillt sein:

Mw=m (I —g) =m —y, da hier m = s ist, also
0,09792
= 27177 = 0,00 806 kg.
0,000856 ~ 9900 K8
Fir andere Wassertemperaturen ergeben sich folgende Werte:
t M t M
o® C. 0,09880 kg 17,5° C. 0,09765 kg
4%, 0,09893 , 20 0,99716
100 12 0’99866 ”»” 22,50 ”»” 0’99662 ”»”
12,5 C.  0,99840 ,, 25° 0,99600 ,,

Der Kiirze wegen mag die Summe der Messing-Gewichte, welche
einem Korper im lufterfiillten Raum das Gleichgewicht hilt, als das Ge-
wicht des Korpers bezeichnet werden.

Die vorhergehenden Betrachtungen setzen uns sofort in den Stand,
einen MeBkolben von bestimmtem Soll-Inhalt zu justieren oder die bereits
vorhandene Begrenzungsmarke auf ihre Richtigkeit zu priifen. Der vor-
liegende Kolben soll 500 ccm bei15°C. fassen und auf Einguf justiert werden.
Das Gewicht eines Liter Wasser von 15° C. betrigt, wie wir gesehen haben,
0,09806 kg oder 998,06 g; ein halbes Liter (500 ccm) wiegt daher 440,03 g,
also 970 mg weniger als 500 g. Bei der Auswiagung des Kolbens mit Wasser
verfahrt man folgendermaflen:

Der Kolben wird ohne Fiillung auf die eine Schale einer Wage ge-
bracht und daneben ein 500 g-Stiick gesetzt, die andere Schale wird mit
soviel Tarastiicken belastet, dafl Gleichgewicht entsteht. Dann entfernt
man das 500 g-Stiick, legt 970 mg neben den Kolben und beschickt ihn
mit destilliertem Wasser, bis wiederum Gleichgewicht vorhanden ist. Das
aufgefiillte Wasser wird den Raum eines halben Liter (500 ccm) einnehmen
und die Fillmarke kann angebracht werden.

Die Luftdichte y, die bei genaueren Wagungen niemals unberiick-
sichtigt bleiben darf, ist keine konstante GroBe, sie ist vielmehr von drei
Argumenten abhingig, ndmlich von dem Barometerstand, der Lufttempera-
tur und der Luftfeuchtigkeit. Die Schwankungen sind jedoch nicht erheb-
lich und es geniigt im allgemeinen, in Orten von geringer Hiohe tiber dem
Meeresspiegel ;7 = 0,00 121 zu setzen. Genauere Werte konnen der hier
folgenden Tabelle entnommen werden, welche zu den Barometerstinden
von 670 bis 790 mm und den Temperaturen von 1o bis 25° C. unter
Annahme einer mittleren Luftfeuchtigkeit die Betrige der Luftdichte
ergibt.
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Luftdichte y in Einh. der 5. Dec. fiir verschiedene Barometerstinde
und Temperaturen.

B| 670 | 680 | 690 | 700 | 710 | 720 | 730 | 740 | 750 | 760 | 770 | 780 | 790 |B
mm | mm | mm | Mmm | Mm | mm | Inm | mm | mm | mm | mm | mm | mm t
C. C.
10°| 110 | 111 | 113 | 115 | 116 | 118 | 119 | 121 | 123 | 124 {126 | 128 | 120 | 100
15 | 107 | 109 | 111 | 112 | 114 | 115 |I17 |11Q |1I20 |I22 {124 |I25 | 127 ]| 15
20 |'105 | 107 | 109 | 110 | 12 | 113 |II5 |117 | 118 |120 | 121 |123 |124 | 20
25 | 103 | 105 | 107 | 108 | 110 | IIT | 113 | 114 | 116 | 117 | TIQ | 120 [122 | 25

Der von uns angenommene Mittelwert 7 = 0,00121 gilt nur fir
Orte von geringer Meereshéhe; mit zunehmender Héhe vermindert sich 7,
wie aus folgender Tabelle ersichtlich ist:

Meereshohe Mittleres y
0 m 0,00 122
100 ,, 121
200 ,, 119
300 ,, 118
400 1 II7
500 ,, 115
600 ,, 114
700 ,, 112
800 ,, 111
900 ,, 109
1000 108

In den hoch gelegenen Industrieorten des Thiiringer Waldes wird die
Abnahme der Luftdichte gegeniiber dem flachen Lande schon recht be-
deutend; z. B. wire in Neuhaus a. R. bei etwa 800 m Héhe 7 = 0,00 111
zu setzen. Wir wollen auch fiir diesen Fall das Gewicht eines Liter Wassers
von 15° C., im lufterfiillten Raum mit Messinggewichten gewogen, be-
rechnen.

Es wird w =1 —~% wo s wieder 8,4 zu setzen ist.

)

w = 0,099868, log w = 9,999943
_0,09802
M= 0000868 — 0,99 815 kg.
Fir y = 0,00 121 hatten wir erhalten M = 0,99 806 kg, der Unter-
schied betrigt demnach 9o mg. Um diesen Betrag ist das scheinbare Ge-
wicht eines Liter Wasser in Neuhaus grofler, als z. B. in Berlin.

3. Allgemeines iiber Dichtenbestimmung.

Bei den allgemein gebriuchlichen Methoden der Dichtenbestimmung
handelt es sich darum, die Masse und das Volumen einer Flissigkeitsmenge
zu ermitteln. Dies geschieht entweder direkt durch Auswigung mittels
eines Gefiafles von bekanntem Inhalt (pyknometrische Methode) oder in-
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direkt durch Bestimmung des Auftriebs, welchen ein Kérper von bekanntem
Raumgehalt in der Flussigkeit erleidet (hydrostatische Methode).

Zur letzteren hat man alle diejenigen Verfahren zu zahlen, welche
auf Grund des Archimedischen Prinzips fir die verschiedensten Falle der
Praxis ersonnen sind (Westphalsche Wage, Nicholsonsches Ardometer,
Skalen-Ardometer, Ardopyknometer, Zehndersche Schwebemethode usw.).

Die Frage, welche von diesen Methoden die genauesten Werte der
Dichte liefert, 148}t sich allgemein nicht beantworten, da eine genaue Dichten-
ermittlung nur in Verbindung mit einer entsprechend genauen Temperatur-
ermittlung ihren vollen Wert besitzt. Die Flissigkeiten unterliegen zum
groflen Teil einer starken thermischen Dichteninderung, die in vielen Fillen
den Betrag von 0,001 fiir 1° C. Temperaturschwankung tberschreitet. Ein
Fehler in der Temperaturermittlung von 0,01°C. wiirde also hier schon eine
Unsicherheit im spezifischen Gewicht von einer Einheit der 5. Dezimal-
stelle zur Folge haben. Man mufi aber schon ein sehr gut bestimmtes
Normalthermometer unter Berticksichtigung der Fehler verwenden, wenn
eine Sicherheit der bloflen Thermometerangabe von 0,01¢C. gewihrleistet
werden soll, wobei zu bertcksichtigen ist, dal die Wiarme der Flissigkeit
mit der Angabe des Thermometers nicht ohne weiteres als iibereinstimmend
angenommen werden darf. Die Einheit der 5. Dezimalstelle in der Dichte
erhalt man sicher durch die Methode der hydrostatischen Wagung, sowie
durch Auswigung mittels des Pyknometers, vorausgesetzt, dafl die benutzten
Gewichte geniigend zuverldssig sind, und dafi der Luftauftrieb in
aller Strenge in Rechnung gezogen wird. Im andern Falle kann
man zu stark gefdlschten Werten gelangen, die von den wahren Betrigen
um mehr als 0,001 abweichen.

Wir wiederholen die wichtige Regel: Jede genaue Dichtenbe-
stimmung bedingt eine genaue Temperaturangabe und fiigen hin-
zu: Neben dem Pyknometer oder dem hydrostatischen Senkkérper ist ein
genau bestimmtes Thermometer, dessen Eispunkt haufig zu kontrollieren
ist, sowie Vorrichtungen zur Herstellung einer moglichst kon-
stanten Temperatur zur Dichtenbestimmung unerlidfilich.

Fiir den Betrieb in Laboratorien und Fabriken geniigt im allgemeinen
die Bestimmung mit dem Aridometer oder mit der Westphalschen Wage;
sie genligt auch in allen Fillen, wo man mit einer Temperatur-Unsicherheit
von etwa 14° C. zu rechnen hat.

Die pyknometrische und die ihr mindestens gleichwertige hydro-
statische Methode sind insofern fiir die Ardometrie von hochster Wichtig-
keit, als sie eine Prifung und Kontrolle des Ardometers erméglichen. Beide
Methoden sollen deshalb hier beschrieben und ihre Ergebnisse einer streng
kritischen Betrachtung unterzogen werden.

4. Dichtenbestimmung mit dem Pyknometer (Dichtefldschchen).

Wir setzen voraus, daf} folgende Gegenstinde zur Verfligung stehen:
I. ein Pyknometer mit engem Halse, welcher eine Begrenzungsmarke trigt
(etwa von der Reischauerschen Form); 2. eine gleicharmige Wage, welche
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ein Ubergewicht von etwa 5 mg deutlich erkennen 1afit; 3. ein zuverlissiger
Gewichtssatz aus Messing 1); 4. ein gut bestimmtes Thermometer, welches
unter Berlicksichtigung seiner Fehler die Temperatur auf 0,01° C. genau
zu ermitteln gestattet; 5. destilliertes Wasser; 6. ein grofles Wasserbad,
welches mit Hilfe einer geeigneten Riihrvorrichtung unter Beobachtung
des Thermometers lingere Zeit genau auf 15° C. gehalten werden kann.

Der Gang des Versuchs ist folgender: zunichst wird das leere, innen
vollstindig trockene Pyknometer gewogen, dann mit destilliertem Wasser
beschickt und in das Wasserbad gebracht, so dafl es genau die Temperatur
15° annimmt. Am Schlufl der Temperierung, die etwa eine Stunde Zeit
beansprucht, beginnt man mit der Einstellung des Wassermeniskus auf
die Marke. Vorteilhaft ist es, wenn zunichst der Meniskus ein wenig iiber
der Marke steht; man entfernt dann mittels einer kapillar ausgezogenen
Glasrdhre oder eines oder mehrerer Streifen Flieflpapier das iiberschiissige
Wasser soweit, bis der tiefste Punkt des Meniskus genau in der Ebene der
Marke liegt. Wihrend des Einstellens mufi das Pyknometer natiirlich in
dem Bade verbleiben. Nunmehr wird das mit Wasser von 15° C. genau bis
zur Marke gefiillte Geridt, nachdem es duflerlich sorgfiltig getrocknet ist,
auf die Wage gebracht und genau gewogen. Die darauf folgende Beschickung
mit der zu untersuchenden Fliissigkeit, die Temperierung und Einstellung
erfolgt genau in derselben Weise, wie vorher. Falls sich die Flissigkeit
mit Wasser mischt, ist es nicht erforderlich, das Pyknometer innen zu
trocknen; man schwenkt es vielmehr einige Male mit der Fliissigkeit aus
und fiillt es unmittelbar darauf.

Es seien pg, py, pe die bei den drei Wagungen benutzten Summen der
Gewichtsstiicke, P das Gewicht des Pyknometers in Luft, 0,4 und Ss

4 4
die Dichten des Wassers und der Fliissigkeit und v _ der Mafiraum des
Pyknometers, dann ergeben sich die drei Gleichungen:

wp, =P (Pyknometer leer)
wp, =P +v o, —v. 7 (Pykn mit Wasser von 15° C. gefiillt)
o
wp, =P + v, s —v_y (Pykn mit Fluassigkeit von 15° C. gefiillt)
4
Durch Subtraktion erhdlt man:

W(P; —P,) = Vg Oy — V¥ = V15<0£{—J’)

W(Py —Po) = Vag Sy — Vag ¥ = Vg (sis_—y)

-

und daraus:

Zur Erleichterung der Rechnung dient das nachstehende Tifelchen,

welches die Reduktion angibt, die an den Betrag —E"i—jg angebracht,

I o

1) Das Material der Bruchgramme ist ohne EinfluB3.
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sofort die Dichten Sis und Ses liefert. Bezeichnet man die erste Reduk-

4 15
tion mit RIS, die zweite mit RISy so wird:
4 15
S;s = PaPo —Po + RIS und
> P, — P, 5%
Si5 = % TR
o PP g
pz — Po RIS R 5
pI JR— po 4 15

0,6 — 0,00 004 ~+ 0,00048
0,7 025 036
0,8 046 024
0,9 067 012
1,0 — 0,00 087 =+ 0,00 000
1,1 108 012
1,2 129 024 NETE
13 I50 036 gultig fur
1,4 171 048 ¥ = 0,00 121
1,5 — 0,00 192 — 0,00 061
1,6 213 073
L7 233 085
1,8 254 097
L,9 275 109
2,0 — 0,00 296 — 0,00 121

Die Grofie R, bezeichnet gleichzeitig den Fehler, welchen man bei
15
Vernachlassigung des Luftauftriebes begehen wiirde.

Beispiel: Das leere Pyknometer wiege in Luft 22,872 g, mit Wasser von
15° C. gefiillt wiege es 72,439 g und mit Flissigkeit bei 159 C. gefilllt 88,967 g.

Gesucht sind die Dichten s, und s . der Flassigkeit.

Hier ist P, = 22,8742 P, 2 72,439 p, = 88,967,
P2—Po _ 66,095
P;—DPo N 49'567 -
Hierzu gibt die Tabelle die Reduktionen:

RIS =-—0,00157 RIS = —0,00040.
13

also

1,33 345-

4
Die gesuchten Dichten sind also:
S;s = 1,33 188 ;5 = 1,33 303.
4 15
Das Volumen des Pyknometers bei 15° C. kann man aus der Gleichung finden:
WPy —Po) = Vi (GE_ y) oder

4
_ WP

15 A
4
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Es ist fir y = 0,00 121 W = 0,99 9856 und 0,4 —7 = 0,99 7916,

4
daher Vg = 1,00 194 (p; — Pg) = [0,00 0843] (p; —P,,)
oder Vs =Py — P, + 0,00 194 (Pr— po)_
Fiir unser Beispiel ergibt sich
Vig = 49,663 ccm.

Gelingt es nicht, das Wasserbad genau auf 159 C. wihrend
der Dauer der Untersuchung zu halten, so kann man die Temperatur-
Anderungen auch rechnerisch beriicksichtigen. Die Bedingung ist, dal im
Augenblick des Einstellens mit Wasser und mit Fliissigkeit die Tempera-
turen hinreichend sicher bekannt sind. Die Ausgangsgleichungen lauten
in diesem Falle:

wp,=P
wp, = P -+ v, O, —V, 7 fir die Temperatur t
4
sz =P+ Vtz stz _Vt27 o 11 t2
4
Daraus folgt wieder:

W (p,—P,) = v, (6, —7)

und

Es sei & der Ausdehnungs-Koeffizient des Glases (im Mittel kann
& = 0,000 025 gesetzt werden), dann hat man:

v, = v (1T e (t,—15))
v, = Ve (I &(t,—15))

folglich
Ve, I+ e(t,—15)
S T TE e, 1)
wofiir man bei der Kleinheit von & auch schreiben darf
v,
=1 (t,—t,).

ta

Man erhilt schlieilich die Endgleichung:

P,—P,
% =5, —p, NI =) £
4 n
Genau derselben Formel werden wir spiter bei der Behandlung der

hydrostatischen Wigung begegnen.
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Die Berechnung wird wesentlich erleichtert, wenn man die Tafel 9,
S. 12 benutzt. Setzt man der Kiirze halber
P.— P, I
BI———P_(,:S (02—7)<1~‘8<t2“—t1))=?
so wird

Die Tafel liefert dann fir die Temperatur t, von 10° bis 25° C. und
gleichzeitig flur die Temperaturdifferenz t,—t;, von —5° bis + 5° den
Logarithmus n in Einheiten der 5. Dezimalstelle.

Ein Beispiel mag den Gebrauch der Tafel erliutern. Es sei gefunden das
Gewicht des leeren Pyknometers p, = 22,872 g, des mit Wasser von 15,04° C. ge-
fullten p, = 72,425 g, und des mit Flissigkeit von 15,35° C. gefiillten p, = 92,688 g.
Gesucht wird die Dichte der Fliissigkeit bei 15,35° C.
92,688 — 22,872 _ 69,816
72,425 —22,872 49,553
t, = 15,04° t,—t.=+o,31°

Wir rechnen S =

log S == 0,14 889

Die Tafel 9 liefert den log n = 0,000 92, welcher von dem log S abgezogen
den log 0,14 797 ergibt. Die zugehorige Zahl 1,40 595 um 0,00 121 vermehrt ist die
gesuchte Dichte, also s .. = 1,40716.

4
Zur Berechnung des Volumens bei 15° C. gehen wir auf die Gleichungen
zuriick : :

W (Py—Po) = Vy, (vtl - 7)

W (P, —Po) = V¢, (S‘i - 7)

4
Unter Bertiicksichtigung der Formel v, = Vig (£ + & (t—135)) findet man
w(p. —
aus der ersten Gleichung Vig= —(E_E)I—zo)— (I—e(t;—15))
ty
ry
w(p. —
und aus der zweiten Vig = —S(i-%(’) (1—e(t,—15)).
t,

4
Beide Werte miissen iibereinstimmen; man erhilt im ersten Falle:
0,999856- 49,553

V15 = 5.999120 — 0,00 121 (I —0,000025 0,04) = 49,650 ccm

im zweiten:
0,999856 . 69,816

— — . = 6 .
Vis 1,40 716 — 0,00 121 {1 — 0,000025 - 0,35) = 49,650 ccm.

Zur Erleichterung der Berechnung des Volumens bei 15° C. aus Wasser-
wigungen zwischen 15% und 20° C. mag die folgende kleine Tabelle dienen.
Setzt man der Kiirze halber

w(1-—&(t,—15))
o, —7

= q, so wird

4

V.= (P, — P, q-
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Die Tabelle gibt zu dem Argument t; sofort den log q.

t, log q t, log q t, log q t, log q t, log q
15,0 | 0,00084 | 16,0 | 0,00090 | 17,0 | 0,00006 | 18,0 | 0,00103 | 19,0 | 0,00110
1 085 1 09I 1 097 1 104 1 III
2 085 2 091 2 098 2 104 2 112
3 086 3 092 3 098 3 105 3 112
4 087 4 092 4 099 4 106 4 113
15,5 | 0,00087 | 16,5 | 0,00093 | 17,5 | 0,00100 | 18,5 | 0,00106 | 19,5 | 0,001I4
6 088 6 094 6 100 6 107 6 115
7 088 7 004 7 101 7 108 7 116
8 089 8 095 8 102 8 109 8 116
9 089 9 096 9 102 9 109 9 117
16,0 | 0,00090 | 17,0 | 0,00096 | 18,0 | 0,00103 | 19,0 | 0,00110 | 20,0 | 0,00118

Hat man das Gewicht des leeren Pyknometers p,, sowie sein Volumen
bei 159 C. v, ein fiir allemal bestimmt, so gestaltet sich die Berechnung der
Dichte einer Fliissigkeit bei beliebiger Temperatur t folgendermafien.

Es war w (pz___po) =v, (S},m y) = Vg (1 +e&(t— 15)) (S,E 7)

4 4
daraus ergibt sich:
s —_ V(PP
% vrs (I+8(t—15))
W . . .
Der Faktor T (E—T15) der mit r bezeichnet werden mag, 1afit

sich bequem logarithmisch tabulieren. Fiir Temperaturen von 159 bis
259 C. erhilt man das nachstehende Tifelchen:

t log r t logr
159 0,99 994 — 10 20° 0,99 988 — 10
16 993 21 987
17 992 22 086
I8 000 23 085
19 989 24 984
20 9,99 988 25 9,99 983

und man hat:
St — Pf_;“._l)_?, .r + i
R v
4 s

Gelegentlich kann es erwiinscht sein, die Dichte einer Fliissigkeit bei
einer bestimmten Temperatur bezogen auf die Wasserdichte bei
derselben Temperatur zu ermitteln, z. B. bei 15° oder bei 17,5° C.

Man wigt in diesem Falle das Pyknometer zunichst leer, dann mit
destilliertem Wasser und schliefllich mit der zu untersuchenden Fliissigkeit
gefiillt und hat sorgfaltig darauf zu achten, dafl die Temperatur des Wassers
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und der Flussigkeit bei den beiden Einstellungen des Pyknometers méglichst
gleich sind. Bezeichnet man die drei erhaltenen Gewichte wieder mit
Py Py P, die Temperatur mit t, so lauten die zur Ermittelung des ge-
suchten Wertes s, dienenden Gleichungen (vgl. S. 10):

W (P, — P,) = v, (0, —7)

IS

W (P, —Po) = V(S 0, —7)
4

N

Setzen wir Pa"Po S, so ergibt sich:
P. — Po
Se " 0 7
S = t_(7—4;— und daraus:

Der Quotient Z_ kann 0,00 121 gesetzt werden, so dafi die Formel
I
t
2
entsteht:
s, = S—0,00121 (S —1).

t

Der letzte Betrag darf nicht vernachlissigt werden, namentlich nicht,
wenn die Dichte der untersuchten Flussigkeit von der Wasserdichte erheb-
lich verschieden ist. Dieser Betrag, der den Charakter einer Korrektion
besitzt und deshalb mit ,,Corr.** bezeichnet werden mag, ist aus der nach-
stehenden Tabelle zu entnehmen:

S Corr. S Corr.
0,6 4+ 0,000 48 1,2 — 0,000 24
0,7 —+ 0,000 36 1,3 — 0,000 36
0,8 4+ 0,000 24 1,4 — 0,000 48
0,9 -+ 0,000 12 1,5 — 0,000 61
1,0 0,000 00 1,6 — 0,000 73
i1 — 0,000 12 1,7 — 0,000 85
1,2 — 0,000 24 1,8 — 0,000 97

1,9 — 0,001 09

Beispiel: Zur Bestimmung der Dichte s einer Schwefelsiure sei beob-

5
I7,5
achtet: p, = 21,678 g (leeres Pyknometer), p; = 72,073 g (Pyknometer bei 17,5° C.
mit Wasser gefiilllt) und p, = 113,046 g (Pyknometer bei 17,5° C. mit Sdure ge-
fillt). Dann wird

113,946 — 21,678 92,268
= = = 1,83 090.
72,073 — 21,678 50,395 309
Die Tabelle ergibt die Korrektion — o0,00101, so daB3 der genaue Wert der

Dichte lautet: Sig5 = 1,83 090 — 0,00 101 = 1,82 9809.

17)5
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Es empfiehlt sich hiufig, ein geeichtes Meflgerat (Pyknometer oder
Kolben auf Einguf) zur Dichtenbestimmung zu benutzen, und da entsteht
die Frage, wie grof3 der zu gewirtigende Maximalfehler in der ermittelten
Dichte sein kann. Ein Gerit gilt als richtig, wenn die Abweichung seines
Raumgehalts von dem Nominal- oder Sollwert einen festgesetzten Betrag
(den Eichfehler) nicht iiberschreitet.

Es betrigt der Eichfehler

fir Pyknometer von 10 ccm Inhalt: 0,003 ccm

" 25 b8 1 07005 bRl
iR 50 1 » 07008 bRl
bal 75 1 1) O’OIO "
' 100 " ' 0,012 5
iRl ISO 1 b3l 07015 b8
,, 200 . ' 0,020 .
fiir Kolben N 25, . 0,015
3y 50 N 1 0}02 1
' 100 ' ' 0,05 ,,
iRl 250 bR iRl 0708 "

DerFehler in der Dichte, welcher diesem Eichfehler entspricht, variiert
proportional die Dichte selbst. Er ist, in Einheiten der finften Dezimalstelle
ausgedriickt, der nachstehenden Tabelle zu entnehmen:

.. Dichte: 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Pyknometer zu 10 ccm . 18 24 30 36 42 48 54 60
' o 25 4, . 12 16 20 24 28 32 36 40

” » 50, . 10 13 16 19 22 26 29 32

' w75 . . 8 11 13 16 19 21 24 27

' ,, I00 . 7 10 12 14 17 19 22 24

» » I50 . 6 8 10 12 14 16 18 20

" ., 200, . 6 8 10 12 14 16 18 20
Kolben w25 4, . 36 48 60 72 84 g6 118 120
» o 50, . 30 40 50 60 70 8o 90 | 100

v ,, 100 . 24 32 40 48 56 64 72 8o

. ., 250 . 19 26 32 38 45 51 58 64

Fiir zahlreiche Fille der Praxis diirfte die durch die Tabelle zum
Ausdruck gebrachte Genauigkeit in der Dichtenbestimmung ausreichend sein.

Da die geeichten Pyknometer aber nur mit einem Schein
abgegeben werden diirfen, welcher die bei deramtlichen Priifung
ermittelten Fehler des Gesamtinhalts sowie etwaiger Ein-
teilungen enthélt, so bieten die geeichten Pyknometer ein vor-
zigliches Mittel zur Ausfiithrung der genauesten Dichtenbe-
stimmungen.

Dies mag an einem Beispiele erldutert werden. Das geeichte Pyknometer habe

nach dem Wortlaut des Priifungsscheines bei 15° C. einen Inhalt von 49,993 ccm.
Sein Gewicht sei bestimmt
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1. leer zu 21,688 g;
2. mit Fliissigkeit von 17,44° C. gefiillt zu 74,735 g.
Wir rechnen nach der Formel:
St = pz———pi.r.{_y
il VIs

und erhalten

% = ig’g;g -[9,99991] + 0,00 121 = 1,06 206 = 17;44.

Auch den geeichten Kolben wird auf Verlangen gegen eine Gebiihr
von 10 Pfennig ein Priifungsschein beigegeben, welcher eine genaue Angabe
des Volumens enthilt, so dafl diese Kolben ebenfalls zur Dichtenbestimmung
sehr geeignet sind.

Bei der pyknometrischen Methode der Dichtenbestimmung liegt die
weitaus grofite Fehlerquelle in der Unsicherheit der Temperaturmessung.
Bei der Einstellung selbst und bei der Wigung kann man die Genauigkeit
beliebig steigern, nicht aber bei der Temperaturmessung. Daran wird selbst
wenig gedndert, wenn das Pyknometer ein Thermometer enthilt, da letzteres
infolge seiner Anordnung in dem Meflraum niemals so genau untersucht
werden kann, wie es bei einem Normalthermometer notwendig ist. Auch
der Umstand, dafl in dem Pyknometer die Flussigkeit stagniert und nicht
gerithrt werden kann, gibt leicht zu Ungenauigkeiten Veranlassung. Giin-
stiger liegen in dieser Hinsicht die Verhdltnisse bei der

5. Dichtenbestimmung mittels hydrostatischer Wagung.

Ein gldserner Hohlkorper, der durch Quecksilber oder Schrot hin-
reichend beschwert und mit einer Ose zum Aufhingen versehen ist, wird
der Reihe nach in der Luft, in destilliertem Wasser und in der zu unter-
suchenden Fliissigkeit mit einer hydrostatischen Wage gewogen, und zwar
werden die beiden letzten Wiagungen vorteilhaft in folgender Weise aus-
gefithrt. An der verkiirzten Schale bringt man einen dinnen Draht (am
besten aus Platin) an, der am unteren Ende in geeigneter Hohe einen starken
Haken (aus Glas oder Platin) trigt. Der Draht mufl so weit hinabgehen,
dafl der Haken vollstindig in die Flussigkeit eintaucht und auch bei den
Schwingungen der Wage nicht das Niveau berithrt. Der Senkkérper wird
lingere Zeit vor Beginn der Wigung in die Flussigkeit gebracht und letztere
hiufig gerithrt, nachdem sie auf die gewiinschte Temperatur (gegebenenfalls
in einem grofleren Wasserbade) gebracht worden ist. Die Tarierung des
Drahtes erfolgt erst, wenn sich das Gefifl mit Fliissigkeit in der Wige-
stellung befindet und der Haken und das unterste Ende des Drahtes in der
Fliissigkeit schweben. Der Vorzug dieser Anordnung besteht darin, daf}
der Fliissigkeitsauftrieb des Drahtes und des Hakens, sowie die Einwirkung
der Kapillarkrifte, welche an der Stelle, wo der Draht das Niveau durch-
bricht, einen Wulst bilden, véllig eliminiert werden. Es braucht kaum hin-
zugefiigt werden, dafl die Tarierung des leeren Gehinges im Wasser und in
der Flissigkeit jedesmal gesondert vorgenommen werden muf.

Vorausgesetzt wird dabei, dafl der durch eine etwaige geringe Un-
gleicharmigkeit der Wage entstehende Fehler zu vernachlissigen ist, dafl
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ferner die Gewichte richtig justiert und das zu benutzende Thermometer
unter Beriicksichtigung seiner Fehler etwa auf 0,01° zuverlissige Angaben
liefert.

Es sei die Masse des Senkkdrpers m, sein Volumen bei t® C. v,, die
Wasserdichte bei der zugehorigen Temperatur t O, » die Dichte der

. . . . . 4 . .
Fliissigkeit bei der Temperatur t, s, und die drei ermittelten Gewichte
2

4

P, P, p,, dann liefern die drei Wigungen folgende Gleichungen:
Wp,=m—yv

Wp,=m-—g, v

4
Wp,=m-—S,_ -V

ty

ta

4
Durch Subtraktion findet man:

W (p,—py) = v,_ (@
w (po - pg) = Vt (stz - 7)

2

Beriicksichtigt man die Beziehung:

vV, =V, (1 +eft, — t.) (& = 0,000025)
so ergibt sich zuletzt:
Po—P,
W= e () e (=)

Diese Formel entspricht genau der auf S. 10 abgeleiteten. Wir setzen
wieder
Po— P, _ . I
Po—bp. S und ("E—/)(I—S(tz‘“tl)) =
und erhalten +
S
Stz = ; -+ Vs
4
wo logn aus der Tafel 9, S. 12 unmittelbar zu entnehmen ist.

Beispiel. Ein gliserner Senkkorper wiege in der Luft 125,829 g, in Wasser
von 16,35° C. 73,459 8 und in der zu untersuchenden Fliissigkeit bei 17,50° C.
74,311 g. Gesucht wird das spezifische Gewicht S, der letzteren, die Masse des

4
Senkkorpers und sein Volumen bei 15° C.

Es ist nach unserer Bezeichnung:
Po=125,829 p, = 73,459 P, = 74,311 t, =1635° t = 17,50°
folglich § = 30318
52,370
Die Tafel 9 liefert log n =101 zu t = 16,35° und t, —t,= 4 1,15°
und man hat: S1n5 = [9,09187] + 0,00 121 = 0,98 266.
4

log S = 9,99 288.
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Zur Berechnung des Volumens bei 15° C. dient die Formel:
vig = (Po—P.) q
wo q die auf S. 12 logarithmisch tabulierte GroBe bezeichnet.
log (p,—P,) = I,71908

log q = 0,00092
log v, = 1,72 000
Vig = 52,481 ccm.

Die Masse m ergibt sich aus der Gleichung:
WP, = m —yVv
m = wp, + yv
m = 125,811 4 0,064 = 125,875 g.

Hat man die Masse und das Volumen bei 15° sorgfiltig und unter
Wiederholung der Wigungen ein fiir allemal bestimmt, so ergibt sich eine
Vereinfachung in der Berechnung der Dichte.

Es ist ganz analog der pyknometrischen Bestimmung:

o = MPo—P) ,
T L T et 15))
. n
Setzt man wieder den Faktor -I—I_féTt‘-—_—:—I—s)— =r
so geht die Formel iiber in
St — Bﬂ or 4 Y
n 15

und man kann die Tabelle auf S. 12 benutzen.
Das Gewicht p,, welches in dieser Gleichung anstatt der Masse er-
scheint, ergibt sich unmittelbar durch Wigung oder aus der Relation
m—yv
po =" w o

Bei der Beriicksichtigung des Luftauftriebes kann man von der thermi-
schen Ausdehnung des Senkkérpers in allen Fillen absehen.

Um das Beispiel vollstindig durchzufithren, soll die Dichte s, . der Flussig-

»

' 4
keit aus der Masse und dem Volumen Vig des Senkkorpers, sowie aus seinem Ge-
wicht p, in der Fliissigkeit berechnet werden.

Der Masse m = 125,875 g entspricht das Gewicht p, = 125,829 g.
Es war ferner Vig = 52,481 ccm und p, = 74,311 g. Daher ist:

51,518
St = 52,481 [9.99991] + 0,00 121
4
log 51,518 = 1,71 196
9,99 99I
1,71187

log 52,481 1,72000

num. 9,99187 = 0,98145
0,0012I

Sié = 0,98 266,

4
wie auch zuerst gefunden wurde.

Domke-Reimerdes, Ardometrie. 2
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Der Vorzug der hydrostatischen gegeniiber der pyknometrischen
Methode besteht darin, dafl die Temperaturmessung erheblich genauer aus-
gefiihrt werden kann. “Das Normalthermometer befindet sich hier direkt
in der zu untersuchenden Flussigkeit, und diese kann beliebig oft durch-
gerithrt werden, so dafl Schichtungen verschieden temperierter Zonen ver-
mieden werden. Ein Nachteil liegt in der grofleren Unsicherheit der
Wigungen. Der Draht wird an der Stelle, wo er das Niveau durchbricht,
infolge unregelmifliger Benetzung (besonders bei Wasser und wasserreichen
Fliissigkeiten) hiufig gehemmt und festgehalten, so dafl die Wage nicht mehr
frei spielen kann, und ihre Empfindlichkeit wird durch die Reibung der
eintauchenden Teile an der Flissigkeit stark vermindert. Man tut iibrigens
gut, nicht zu leichte Senkkérper zu wihlen, da die bezeichneten Ubelstinde
im allgemeinen um so weniger stéren, je starker die Wage belastet, also je
gréBer ihr Triagheitsmoment ist.

Fiir die Priifung von Ardometern ist die hydrostatische Methode je-
doch allen anderen weit iiberlegen, wenn sich die Einrichtung so treffen 148t,
dafl die Ablesung des Ardometers gleichzeitig mit der Senkkérperwigung
erfolgt. Dieser Fall wird spdter zu erértern sein.

6. Dichtenbestimmung mit der Westphalschen (Mohrschen) Wage.

Diese Methode findet im Laboratorium eine hidufige Anwendung, da
sie sehr bequem und schnell auszufithren ist und nur ein geringes Quantum
Flissigkeit beansprucht. Da die Einrichtung im allgemeinen bekannt sein
diirfte, so eriibrigt sich wohl eine Beschreibung. FEine kurze Theorie der
Wage hier zu geben, scheint jedoch geboten, um so mehr, als tber
den Wert und die Genauigkeit der mit der Wage erhaltenen Dichten viel-
fach Unklarheit herrscht.

Wir nehmen an, daf3 der Apparat fiir 15° C. justiert ist und die Ver-
suche ebenfalls bei dieser Temperatur stattfinden. Da alle Dichten auf die
Wasserdichte bei 4°C. als Einheit bezogen werden, so kénnen wir die Indices
ganz fortlassen.

Die Versuche werden folgendermaflen ausgefiihrt: Zun&chst hingt
man den Senkkorper an die Wage und neigt nétigenfalls das Stativ mittels
der Fuflschraube ein wenig, so dafl Gleichgewicht entsteht. Dann bringt
man das kleine Standglas, welches mit Wasser von15° C. gefiillt ist, unter die
Wage, hingt den Senkkérper hinein und befestigt den schwersten Reiter
an dem Haken, welcher auch den Senkkorper tragt. Ist die Wage richtig
justiert, so mufl jetzt wiederum Gleichgewicht vorhanden sein. Bei der
nun folgenden Wiagung wird das Wasser durch die zu untersuchende Fliissig-
keit ersetzt und die Wage durch Anhédngen der erforderlichen Reiterge-
wichte zum Einspielen gebracht.

Es sei die Masse des Senkkorpers m, sein Volumen v (meist 5 cem),
der Umfang des Drahtes, der den Senkkorper trigt, U, die Kapillaritits-
konstante des Wassers @,, diejenige der zu untersuchenden Fliissigkeit «,
das Gewicht in Luft der Reiter bei der Wasserwigung p, und bei der
Flussigkeitswigung p.
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Uber die Kapillarititskonstanten @ wird spiter (S. 20ff.) noch Aus-
fithrlicheres mitgeteilt werden. IHier mag einstweilen der Hinweis gentigen,
daf} das Gewicht des sich an dem Drahte von dem Querschnitts-Umfang U
bildenden Wulstes den Betrag

aU (s —y) besitzt.
Die drei Wigungen liefern die Gleichungen:
Tara = m — vy
Tara=m—vo+a (6—y) U+ p,
Tara=m—vs+a(s—y)U+p
woraus folgt:
p=(s—7(v—eal)
P, = (6 —7) (v—eg,U)
P

Der Quotient =, den wir mit S bezeichnen werden, ist die von
o

der Wage unmittelbar angegebene scheinbare Dichte. Wir erhalten:

v—a,U
S=S(0—'7)—\*’—;GU +}’
oder, wenn man setzt: 6—y=1—a
v—oa U
v—eu ! P

wo a und b kleine Gréflen bezeichnen:
s=5—(a+Db)S+v

Legt man die Werte zugrunde v = 5 ccm, &, = 7,43, ¢ = 4,5 (ein
mittlerer Betrag, der hier geniigt), U = 0,3 mm, so findet man b = 0,0002,
wihrend a = 0,00 208 ist.

Demgemifl betrigt die Reduktion, welche an der unmittelbar an-
gegebenen Dichte S anzubringen ist, um die wahre Dichte s . zu er-
halten: R,=+7—0,00 228 S. *

Wiinscht man die wahre Dichte S5 SO ist die Reduktion:
5

R, = ty—o000141 3.

Die Betrage R, und R,  konnen der folgenden kleinen Tabelle ent-
nommen werden:

S R, R,
0,6 — 0,0002 -+ 0,00 04
0,7 04 02
0,8 06 -+ 0,00 01
0,9 08 — 0,00 01
1,0 — 0,0011 — 0,00 02
1,1 13 03
1,2 15 05
1,3 18 06
1,4 20 08

o%
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S R R
4 15

1,5 — 0,0022 — 0,00 09
1,6 24 10
1,7 27 12
I8 29 13
L,9 31 15
2,0 — 0,00 34 —0,0016

Wir haben also:

ss=51tR, ]

+ bei einem Volumen des
S;s =95+ R, i Senkkérpers von 5 cem.
s

Bei dieser Ableitung ist vorausgesetzt, dafl die Reitergewichte voll-
stindig in sich ausgeglichen und daf§ die Kerben, welche auf dem Wage-
balken zur Abgrenzung der Hebelarme und zur Aufnahme der Reiterge-
wichte angebracht sind, sich genau an den richtigen Stellen befinden. Es
ist einleuchtend, dafl diese Bedingungen nur niherungsweise erfiillt sind,
so daf} hier eine Fehlerquelle bestehen bleibt, deren Gesamteffekt nur durch
eine genaue Untersuchung festgestellt werden kann.

2. Kapitel

7. Kapillaritat.

Die Kapillaritat spielt in der Theorie des Ardometers eine hervor-
ragende Rolle; es erscheint deshalb angezeigt, hier einen Abschnitt iber
diese Molekularkraft, soweit sie die Ardometrie bertihrt, einzufiigen.

Wenn man eine ebene Glasplatte senkrecht in eine benetzende Fliissig-
keit eintaucht, so daf} ein Teil iiber dem Niveau hervorragt, so bemerkt man
ein geringes Ansteigen der Fliissigkeit zu beiden Seiten der Platte. Der so

Fig. 1.

gebildete , kapillare Wulst ist im allgemeinen bei verschiedenen Fliissig-
keiten nicht gleich grofl und auch nicht gleich schwer, wie man sich durch
Versuche leicht iiberzeugen kann, und es entsteht die Aufgabe, eine fiir die
betreffende Fliissigkeit charakteristische Zahl anzugeben, welche die Gréfle
oder Schwere dieses Wulstes erkennen 1afit. Denken wir uns einen senk-
rechten Schnitt durch die Glasplatte gelegt, welcher gleichzeitig senkrecht
zu der Platte selbst liegt, so entsteht bei vollstindiger Benetzung am Niveau
etwa vorstehende Querschnittsfigur:
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Der Fliacheninhalt des schraffierten Teiles in qmm aus-
gedriickt soll als Kapillaritdtskonstante ¢ bezeichnet werden.

Ist diese Zahl ¢ fiir eine Fliissigkeit bekannt, so lafit sich leicht das
Gewicht (oder richtiger die Masse) des sich an einer ebenen senkrechten
Wand bildenden Wulstes fiir eine bestimmte Linge 1 mm angeben. Es ist
nimlich das Volumen des Wulstes @l cmm und seine Masse m = als mg,
wenn s die auf Wasser von 4° bezogene Dichte bezeichnet.

Die Theorie lehrt, dafi diese Formel eine allgemeinere Bedeutung be-
sitzt; sie gilt nicht nur fiir einen in horizontaler Richtung geradlinig sich
erstreckenden Wulst, wie in vorstehend betrachtetem Falle, sondern auch
dann, wenn der Wulst eine gekriimmte, etwa in sich zuriicklaufende Linie
beschreibt. Senkt man z. B. einen Zylinder in eine Flissigkeit ein, so wird
die Grofe | dem Umfang des kreisférmigen Querschnitts entsprechen. Dieser
Umfang U ergibt sich aus der Dicke des Zylinders d bekanntlich durch
die Formel: U = dn, wo @ = 3,14 oder @ = 31/, zu setzen ist.

Demzufolge ist das Volumen v des Wulstes, welcher sich an einem
zylindrischen Stabe von der Dicke d bei vollkommener Benetzung bildet,

v=gqdn und seine Masse
m = adms

Diese Masse, welcher das Gewicht in Luft adm (s —y) entspricht,
wird allein von dem Stabe getragen und lifit sich daher durch Wigung er-
mitteln. Hat man auf diese Weise das Gewicht des Wulstes gefunden, so
lafit sich riickwirts die Kapillarititskonstante @ bestimmen. Bei der Wigung
mufl natiirlich der Auftrieb, welchen der eintauchende Teil des Stabes
durch die Flissigkeit erfahrt, in Rechnung gezogen werden.

Unsere Formel gilt auch fiir Réhren, in welchen die Fliissigkeit um so
hoher ansteigt, je kleiner ihr Lumen (lichte Weite) ist. Tauchen wir eine
Glasréhre von kreisférmigem Kaliber in eine gut benetzende Fliissigkeit
ein, so ist, wenn der Durchmesser des inneren Querschnitts wieder mit d
bezeichnet wird, das Volumen v der gehobenen Flussigkeit:

v = adsm.

Nehmen wir zunichst an, die Oberfliche des Flussigkeitszylinders sei
eben und um h mm von dem Niveau entfernt, so wird
_d’n
T4
oder indem wir beide Volumina gleich setzen:

a=£-h.
4

+h

Beriicksichtigen wir den Umstand, dafl die Oberfliche der ansteigenden
Flussigkeit gekriimmt ist, so kénnen wir fiir den Fall, dafi die Weite der
Réhre hinreichend klein (etwa nicht tiber 2 mm) ist, die mittlere Hohe des

Flussigkeitszylinders setzen: h - % und wir erhalten die wichtige Formel:

d d
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Die Weite einer Réhre kann man dadurch bestimmen, daff man einen
mehrere Zentimeter langen Quecksilberfaden hineinbringt, dessen Linge
genau ausmifit und sein Gewicht bestimmt. Nimmt man die Linge 1 zwischen
den Kuppen des Quecksilberfadens, so lautet die Formel zur Bestimmung
des Durchmessers d
(d
I .

Hier bezeichnet G das Gewicht des Fadens in mg und (d) einen ge-
niherten Wert fiir den gesuchten Durchmesser.

Es sei z. B. beobachtet: 1 = 24,65 mm, G = 284,8 mg, dann ist der geniherte
Wert {(d) zu bestimmen aus der Gleichung:

d
log (:;) = % (2,45454 —1,63053 —1,39182] = 9,71 610

(3)-
? = 0,52.

Das Korrektionsglied erhilt somit den Betrag

~

1og§ =%[log G — 1,63053 — log1] — 0,58+

0,58. 0,52
24,65

= 0,01 224
und es ergibt sich:
log igiw = 9,70 386 —g— = 0,506 d = 1,01 mm.

Bei besonders genauen Untersuchungen wird man sich nicht darauf
beschrianken, nur einen mittleren Durchmesser zu bestimmen. In solchen
Fallen ist es erforderlich, eine vollstindige Kalibrierung der Réhre vor-
zunehmen, um den Schwankungen des Durchmessers Rechnung tragen zu
koénnen.

Die Messung der Steighthe von Fliissigkeiten in engen Glasréhren
von bekannter Weite stellt eine bequeme und haufig benutzte Methode
der Ermittelung der Kapillarititskonstante dar.

Um dem Leser die Wirkung der Kapillarkraft zahlenmifiig vor Augen
zu fiihren, mag zunichst das Gewicht des Wasserwulstes berechnet werden,
welcher sich bei vollkommener Benetzung an einem zylindrischen Glasstab
von 5 mm Dicke bildet. Das Gewicht in Luft war & (6 — y) wd. Aus aader-
weitigen Untersuchungen wurde gefunden: @ = 7,43 qmm, ferner ist
¢ = 0,9991, also 6 — y = 0,9979, und d = 5 mm. Rechnet man das Produkt
aus, so ergibt sich ein Wulstgewicht von 116,5 mg.

Nehmen wir statt des Wassers reinen Alkohol, so ist zu setzen: @ = 2,89
und s = 0,7936, und wir erhalten ein Wulstgewicht von 36,0 mg, also eine
ganz erheblich kleinere Zahl.

Die Kapillarititskonstante von Flissigkeiten ist nicht etwa allein
von ihrer Dichte abhingig. Haben wir z. B. einen Spiritus von 60 Gewichts-
prozent, dessen Dichte S;s = 0,8953 und dessen @ = 3,15 betrdgt und ein

4

Mineraldl von genau der gleichen Dichte, so ist dessen Kapillaritiatskonstante

eine andere, nimlich 3,55. Der Wulst an dem 5 mm dicken Stabe hat dem-

nach im ersten Falle ein Gewicht von 44,2 mg, im zweiten von 49,9 mg.
Die Steighthe in einer engen Rohre erhilt man aus der Formel:

a= d (h + i), ndmlich
4 6
4@ d

h=342_2°¢

d 6"
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Die Rohre habe ein Lumen von 0,40 mm, und es soll die Héhe der darin
aufsteigenden Wassersdule ermittelt werden. Es ist a = 7,43 qmm; setzt man
diesen Betrag, sowie die Gré8e d (= 0,4 mm) in die Gleichung ein, so folgt:

4743 __© 40
0,40

Fiir absoluten Alkohol findet man:

= 74,3 —0,67 = 73,63 mm.

Beispiel zur Ermittelung der Kapillaritits-Konstante nach der Methode der
Steighéhen. Es sei die Hoéhe einer Fliissigkeitssiule in der Rohre, deren Weite
oben zu 1,01 mm bestimmt worden war, mehrmals gemessen. Die Ergebnisse seien:

12,7 mm
12,2 ,,
12,3
12’8 9
12,0 ,,
im Mittel 12,4 mm.

Die Formel: « =%(h+%) liefert, wenn man die Werte d = 1,01 und

h = 12,4 einsetzt:

1,01
o =

(12,4 + 0,17) = 3,17 gmm.
Die Dichte der Fliissigkeit braucht bei dieser Methode nicht bekannt zu sein.

Die Kapillaritatskonstante verdient, streng genommen, diese Be-
zeichnung insofern nicht, als sie fir ein und dieselbe Flissigkeit nicht kon-
stant ist, sondern sich mit der Temperatur dndert. Diese Anderungen sind
jedoch sehr gering und konnen fiir die Zwecke der ardometrische Dichte-
bestimmungen stets vernachlissigt werden. In den Tafeln 35 bis 39 (S. 44
bis 48) sind die Kapillaritdtskonstanten fiir eine Reihe von Flissigkeiten,
besonders von solchen, deren Dichte hiufiger mit dem Ariometer ermittelt
wird, fir Zimmertemperatur angegeben. Uber die Benutzung dieser Tafeln
bei der Vergleichung und Prifung der Ardometer wird spiter eine eingehende
Darlegung folgen.

Hier mag noch eine Bemerkung uber die Benetzung hinzugefigt
werden. Die Benetzung ist im allgemeinen von der Reinheit der Fliissigkeits-
oberflache und von der Reinheit der Oberfliche des eintauchenden Korpers
abhingig. Sind diese Bedingungen nicht erfiillt, so entsteht ein zu kleiner
und nicht regelmiflig ausgebildeter Wulst, der bei langsamem Auf- und
Abbewegen des Korpers seine Gestalt und Grofle idndert?). Besonders
empfindlich sind in der Hinsicht das Wasser und wasserreiche Flussigkeiten,
auch wisserige Losungen von Salzen, wihrend Ole, Alkohole und zahl-
reiche andere Fliissigkeiten auch bei nicht véllig reiner Oberfliche gute
und gleichmifige Benetzung zeigen. Diese Fliissigkeiten sind fiir die Ardo-
metrie besonders wertvoll, da zur Vergleichung und Priifung der Araometer
nur gut benetzende Flu551gkelten Verwendung finden kénnen 2.

1 Vgl F. Nansen, The Norwegian North Polar Expedition, X. On hydro-
meters and the surface tension of liquids.
%) Vgl. S. g8ff.
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Die Hohe des kapillaren Wulstes 143t sich nur in dem Falle einer
senkrecht eintauchenden ebenen Platte theoretisch berechnen; bezeichnet
H diese Hohe, in mm ausgedriickt, so ist:

H = /za.

Um auch die Hohe des an eintauchenden Zylindern ansteigenden
Wulstes aus den Kapillarititskonstanten berechnen zu kénnen, hat man
Niherungsformeln aufgestellt, von denen wohl die Langbergschel) am
bekanntesten ist. Sie lautet:

2¢ (d — H) = H*d
wo d den Durchmesser des Zylinderquerschnitts bedeutet.

Die Genauigkeit dieser und dhnlicher Formeln ist jedoch fiir die Zwecke
der Ariometrie im allgemeinen nicht ausreichend. Wir haben deshalb die
von der Normal-Eichungskommission zu verschiedenen Zeiten und an ver-
schiedenen Fliissigkeiten beobachteten Wulsthéhen graphisch ausgeglichen
und geben sie hier in Form einer Tabelle wieder?).

Wulsthshen in mm.

Durchmesser des Zylinderquerschnitts in mm

a T [ T [ [ I 4a
2 3 E 4 | 5 | 6 1 7 ] 8 ’\ 9 ] 10 f 1 j 12
T ‘ T
2,5 1,3 I,4 ! 1,6 1,7 1,7 1,8 1,8 ’ 1,9 1,9 1,9 1,9 I0
3 1,3 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,0 2,0 2,1 2,I 12
3,5 1,3 1,5 | 1,7 | 1,8 1,0 | 2,0 | 2,1 | 2,1 | 2,2 22! 2,2 14
4 1,3 6 ; 1,8 1,9 2,0 2,1 2,1 | 2,2 2,2 2,3 *’ 2,3 16
4,5 1,3 1,6 | 1,8 1,9 | 2,0 2,2 2,2 | 2,3 2,3 | 2,4 [ 2,4 18
5 1,4 1,6 ; 1,8 2,0 2,1 2,2 2,3 ; 2,4 2,4 ‘ 2,5 | 2,5 20
5,5 1,4 | 1,7 ‘ 1,9 i 2,0 2,2 2,3 E 2,4 | 2,4 2,5 . 2,6 ‘ 2,6 22
6 1,4 1,7 ‘ 1,9 2,1 2,2 2,3 2,4 ! 2,5 2,6 ; 2,6 ! 2,7 24
6,5 1,4 |'L,7 i 1,9 2,1 2,3 2,4 2,5 ’ 2,6 2,6 ‘ 2,7 1 2,8 26
7 1,4 1,7 | 2,0 2,1 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 1 2,8 [ 2,8 28
7,5 I,4 | L7 ] 2,0 | 2,2 } 2,3 2,5 2,6 ! 2,7 2,8 ; 2,8 Z 2,9 30
3. Kapitel

Theorie des Skalenaraometers.

8. Ableitung der Fundamentalformein.

Das Skalenariometer besteht im wesentlichen aus einem zylinder-
formigen Hohlkérper aus Glas, welcher an seinem unteren Ende in ein mit
Quecksilber oder Schrot beschwertes Ballastgefidfi ausliduft, wihrend es nach
oben zu in einen bedeutend engeren Zylinder (den Stengel) von moglichst
konstantem Querschnitt tibergeht. Der Stengel trigt in seinem Hohlraum
eine unverschiebbar befestigte Papierskale und ist am Ende zugeschmolzen.

D] Pogg'. Ann. 106. 302 (1859).
?) Nachtriglich wurde von uns die Formel gefunden: H? (2d 4+ 3¢) =4ad,
die sich den Beobachtungen gut anschlieBt,
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Beim Eintauchen in eine Fliissigkeit sinkt das Instrument so weit
ein, daffi sein Druck nach unten den aufwirts wirkenden Kriften des
Flissigkeits- und Luftauftriebs das Gleichgewicht hilt, oder, was dasselbe
ist, daf3 seine Masse gleich der Masse der verdringten Flissigkeit vermehrt
um die Masse der verdringten Luft ist. Dabei ist zu beriicksichtigen, dafl
der am Stengel entstehende kapillare Wulst mit seiner ganzen Masse das
Ariometer belastet und dadurch in demselben Sinne wirkt, wie die Spindel
selbst.

" Es sei
m die Masse des Ardometers in mg;
V sein Volumen in cmm;
V, das Volumen des Korpers bis zum untersten Teilstrich in cmm;
q der Querschnitt des Stengels in qmm;
U sein Umfang in mm;
1 die Entfernung des untersten Teilstriches vom Niveau in mm;
s und y die Dichten der Flissigkeit und der Luft, bezogen auf Wasser
von 4° C.;
a die Kapillaritatskonstante der Flissigkeit.

Alle mit der Temperatur verdnderlichen Gréflen sollen auf die gleiche
Temperatur reduziert angenommen werden.

In der Richtung nach unten wirkt die Masse des Ardometers ver-
mehrt um die Masse des Wulstes, also

m+ aUs
nach oben wirken die Masse der verdringten Fliissigkeit:
(V, + 1qg)s
und die Masse der verdringten Luft:
V-V, —1q)y + aUy.
Es entsteht daher die Gleichung:
m+ eUs = (V +1Iq)s + (V—V,—lq)y + «Uy.
Setzen wir m — Vy = G (die ,,scheinbare Masse‘‘), so geht die Glei-

chung iiber in
G+ aU(s—y) = (V, +1q)(s

7)-

Diesist die Grundgleichung des Ardometers; aus ihr kénnen
alle weiteren ardometrischen Formeln abgeleitet werden.

Es sollen zunichst Formeln entwickelt werden, mittels deren man die
Skalenintervalle fiir einen gegebenen Dichtenbereich, den das Instrument
umfassen soll, berechnen kann. Wenn es nicht auf duflerste Genauigkeit
der Teilung ankommt, und das trifft fiir alle Fille der Praxis zu, so darf
man bei der Berechnung der Skale das Glied aU (s—y) vernachlissigen
und man hat dann einfach:

G=(V, T 1q) (s—7)
Bezeichnen wir mit s, die dem untersten Skalen-Striche entsprechende
Dichte;

s, die dem obersten Skalen-Striche entsprechende
Dichte;
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L die Gesamtlinge zwischen beiden Strichen;

s eine zwischen s, und s_ liegende Dichte;

1 die Entfernung des der Dichte s entsprechenden
Striches vom untersten Skalenstrich,

dann liefert die Grundgleichung auf die drei Dichten S,, S und s, ange-
wendet die Beziehungen:
=V, (s,—7)
(Vo +1q) (s —7)
= (Vo + Lq) (s, —7)-
Nach Elimination von G erhilt man:
Vol(sy—2) =Vo(s—y) +1la(s—7)

G
G
G

(
oder V,(s,—s)=1q(s—y)
' (

und durch Division:

Zur Berechnung der gesuchten Linge 1 bringen wir die Gleichung
auf die Form:
S,—7 S,—S

l=L.->—— .
S,—S, S—7

S
Das Produkt L-% ist fur jede Skale eine Konstante, die wir

u o
mit C bezeichnen wollen ; die Formel lautet dann:
l=c. "%
s—y '

Ein Beispiel mag den Gebrauch der Formel erldutern. Es soll die Skale eines
Araometers berechnet werden, welches Dichtenangaben von 1,000 bis 1,100 ent-
halten soll und dessen Skale zwischen den mit diesen Dichtenzahlen bezifferten
Endstrichen eine Linge von 200 mm bekommen soll. Die Skale mag nach Ein-
heiten der dritten Dezimalstelle der Dichte fortschreiten.

Hier ist zu setzen: s, = 1,100

s, = 1,000
y = 0,001 21
L = 200.
Zuerst rechnen wir die Konstante C aus.
1,000 — 0,00 121 0,99 879
C= 2oo'm = 2oo.m— = 1997,58.
Der Abstand des Striches fiir die Dichte 1,099 von dem untersten Endstriche
wird = 1997,58 L_@oor 1,78 mm.
1,09779
Der Abstand des folgenden Striches von demselben Endstriche ist
0,002
1=1997,58. . = 3,56 mm usw.

1,09679
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Ist es erwiinscht, die Intervallwerte vom héchsten Punkt der Skale
ab zu rechnen, so hat man zu biiden:
s,—7 S,—S
— — und daraus:

s,—S, S—7

(8,—8,) (s—9) — (s,— ) (s,—9)
(8, —8,) (s—7)

STV S—S

s,—S, S—7

l=L—1=L-L.

=1

I'="L.

Diese Formel geht aus der frither erhaitenen hervor, indem man ein-
fach s, mit s, vertauscht.

Fir den Fall, dafl eine volistindige Mutterskale zu berechnen ist,
empfiehlt es sich, die Rechnung nur etwa fiir jeden fiinften Teilstrich aus-
zufiihren und die fir die Zwischenstriche geltenden Lingen durch Inter-
polation zu ermittein.

Fihren wir statt der spezifischen Gewichte spezifische Volumina
ein (das sind die reziproken Werte der ersteren), indem wir in der Gleichung
fir die Skalenldnge setzen:

1 1 1
s =— § =-— und §=—
° v v v
. o u
so ergibt sich:
1 I I
I—L A 4 v, Vv I—vy V—vV,
- I 1 o T—vy v, —v,~
v v v 7
u o

I—v
Da der Faktor I——°;—, iiber die ganze Skale hin nur wenig von

der Einheit verschieden ist, zeigt diese Formel, dafi die Intervalle eines
Ardometers, welches spezifische Volumina anzeigen soll, nahe-
zu gleich grofl sein miissen.
Die letztere Vereinfachung tritt auch ein, wenn die Angaben n
des Ardometers mit den Dichten durch eine Gleichung von der Form
a

S=+tTn verbunden sind. Wird y vernachlissigt, so erhdlt man
n —n
l=1.-%
nll - nO

wihrend die strenge Formel lautet:
a—((b+n)y n —n

I=L a—(b+n)y'nu——n°'

9. Normaltemperatur.

Da das Ardometer bei verschiedenen Temperaturen auch verschiedene
Volumina besitzt, so muf} seine Angabe nicht allein von der Dichte der ge-
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spindelten Flissigkeit, sondern auch von seiner eigenen Temperatur ab-
hingig sein. Bei niedriger Temperatur nimmt es einen kleineren Raum
ein, als bei hiherer, und sinkt daher tiefer ein, zeigt also eine kleinere
Dichtean. Dieser Unterschied in den Angaben ist bei mi8igen Temperatur-
differenzen infolge der geringen thermischen Ausdehnung des Glases
zwar nicht sehr erheblich; immerhin ist es erforderlich, auf jedem Ario-
meter anzugeben, fiir welche Temperatur es berichtigt ist. Diese Temperatur
wird die Normaltemperatur des Aridometers genannt. Als Normal-
temperaturen pflegt man mittlere Temperaturen zu wihlen, wie sie im
Laboratorium leicht hergestellt werden konnen, vornehmlich 159 17349
20% C. oder 60° F. (124/® R. oder 15,56° C.).

Es entsteht die Frage, um wieviel die Dichtenangabe eines an sich
richtigen Ardometers von der tatsichlichen Dichte der gespindelten Fliissig-
keit abweicht, wenn es bei einer von der Normaltemperatur abweichenden
Temperatur benutzt wird. Bei der Berechnung dieses Unterschiedes, den
wir als Glaskorrektion bezeichnen wollen, diirfen wir die Einwirkung
der Kapillaritit vernachlissigen und als Ausgangsgleichung einfach setzen:

G= (Vo +1q) (s —7)

Es sei die Normaltemperatur der Spindel t, die Temperatur bei der
Beobachtung t’, die tatsichliche Dichte der Fliissigkeit s und die abgelesene
Dichte s’, und es soll der Unterschied der beiden Dichtenzahlen gefunden
werden.

Bei der Normaltemperatur t hat der eintauchende Teil das Volumen
(Vo + lq); dieser Betrag geht fiir die Temperatur t’ iiber in

(V, +1a) (1 + & (¢ — 1))
wo ¢ den kubischen Ausdehnungskoeffizenten des Glases bedeutet. Die
Gleichung lautet dann:
G = (V, +1q) (1 + ¢ (£ —b) (s —7).
Fir die abgelesene Dichte muf3 die Gleichung gelten:
G = (V, +1q) (s —7)
und wir erhalten durch Verbindung beider:

= (4 e (t—t) =L

-7
und hieraus: s —s=¢(t—t) (s —9)

oder hinreichend genau: s—g' =—¢(t' —t)s’

Sei z. B. an einem bei 159 C. richtigen Araometer mit Angaben nach spezifi-
schem Gewicht bei 18,49 C. die Ablesung 0,84 375 erhalten, so ergibt sich die Glas-
korrektion bei Annahme eines kubischen Ausdehnungskoeffizienten des Glases von
0,000025:

$—8§" = -—0,000025 - 3,4 - 0,84 = — 0,0000%.

Die tatsichliche Dichte bei 18,4° C. war demnach

s = s’ — 0,00007 = 0,84 368.

Gibt das Ardometer nicht unmittelbar Dichten an, sondern Grade n,

welche mit der Dichte durch die Beziehung s =—b—_a‘:—n verbunden sind,

so erhidlt man zur Berechnung der Glaskorrektion die Formel:

n—n' =+ & (t'—t) (b + n’)
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Beispiel: Ein Ardometer nach Baumé, welches bei 15° C. richtig ist, und
dessen Angaben mit der Dichte s;; durch die Formel S15 = ﬁi—i verbunden
15 15

sind, ergebe in einer Fliissigkeit von 20,5 C. die Ablesung 16,22 Grad. Welches
ist die tatsdchliche Gradigkeit? Hier ist a =b = 144 und statt n zu setzen —n
und ebenso bei n’; wir finden demnach die Glaskorrektion:

n’ —n = 0,0000235 - 5,5 - 127,78 = + 0,02 Grad,
folglich n —n’ = — 0,02 und n = 16,20 Grad.

Der Ausdehnungskoeffizient des Glases ist bei verschiedenen Glas-
sorten nicht gleich groff, man setzt gewohnlich bei

thiiringer Glas & = 0,000 027
jenaer Glas € = 0,000 024

Fiir die Zwecke der Praxis genligt es, einen mittleren Wert & = 0,000025
anzunehmen oder denjenigen des jenaer Glases. Letzteres ist bei den Tafeln
10 und 11, S. 13 bis 15 geschehen, welche die Glaskorrektion fiir Ardo-
meter nach Dichte und fiir Baumé-Ardometer mit rationeller Skala (siche
S. 32) unmittelbar ergeben.

Bemerkung. Bei Ariometern, deren Skalen nicht Dichten oder Funktionen
von Dichten angeben, sondern die prozentische Zusammensetzung der Flissigkeiten,
ist die Reduktion auf die Normaltemperatur weniger einfach, da sich bei Verinde-
rung der Temperatur in Wirklichkeit die Zusammensetzung einer Fliissigkeit nicht
andert, wohl aber ihre Dichte und damit zugleich die ardometrische Ablesung. Die
Reduktion enthidlt daher auBer der Glasausdehnung auch die Ausdehnung der
Flissigkeit. Ahnlich wiirden die Umstinde liegen, wenn bei den letzten Beispielen
die Dichte bezw. Gradigkeit nicht bei der Beobachtungstemperatur, sondern bei
der Normaltemperatur 15° C. verlangt wiirde.

Es soll nunmehr der praktisch wichtige Fall untersucht werden, dafi
zwei Ardometer nach spez. Gewicht von verschiedener Normaltemperatur,
deren Angaben {iberdies auf verschiedene Dichteneinheiten bezogen sind,
miteinander verglichen werden.

Die Normaltemperaturen seien t und t_, die Dichteneinheiten g,

4
und ¢, , die Ariometerangaben s und s,. Die Vergleichung moge bei
4

4
einer beliebigen Temperatur t’ der Flissigkeit ausgefithrt worden sein, deren
Dichte s, ist. Es ist die Differenz der Angaben s — s, zu ermitteln, zu-

4
nichst unter der Voraussetzung, dafl beide Instrumente richtig sind.
Zuerst ist die Glaskorrektion zu rechnen nach der Formel:
s—s' =—¢g(t' —t)§

indem man bei dem ersten Instrument t=t, und s’ = s, einsetzt, bei dem
zweiten t = t, und s’ = s,; dann ergeben sich wirkliche Dichten

S, =s,—¢& (' —t)s =s [1—& (' —t)]

t3

Sy =85, —¢ (' —t)s,=s, [1—e&(t—t)]

t

4
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Diese Dichten miissen, nachdem man sie auf dieselbe Einheit gebracht
hat, einander gleich sein. Nach den Ableitungen auf S. 2 ist

% 0 =5 00
t 4 t 4
oder mit unserer jetzigen Bezeichnung:
S.*0, =S.'0
— 5 E
3 4 v 4
so dafl sich ergibt:
ot
1—e(t —t) 2
4
§ —§ — . —

2 iy —e(t—t,) o

oder, da & (t"—t ) ein kleiner Betrag ist:

s, =s, [1 +alt,—t)] —*

2

Die Differenz der beiden Ablesungen ergibt sich aus der hinreichend
genauen Niherungsformel:

s,—s, =—1/[6, —o, +e&(t,—¢t)]
W W
Bemerkenswert ist, dafl die beiden abgeleiteten Formeln die Beob-
achtungstemperatur t’ nicht enthalten. Bezeichnet man die Ablesung eines
Ardometers, welches bei der Normaltemperatur t; Dichten bezogen auf die
Wasserdichte bei t, angeben soll, mit Ati, so lafit sich die Formel auf die
t
I
— AtI = A, - p [0:3 — o, +e(t,—t,)]
DO SR
Setzen wir den in der Praxis hédufigen Fall, dafi nur ein Instrument
genau berichtigt ist, das zweite aber durch Vergleichung gepriift werden
soll, so kénnen wir aus der Angabe des ersten, des Normals, die Soll-
Angabe des zweiten berechnen, d. i, diejenige Ablesung, welche das zweite
Instrument liefern miifite, wenn es gleichfalls fehlerfrei wire. Ist dieser
Wert von der tatsichlichen Ablesung verschieden, so ergibt sich sofort der
Fehler der zu priifenden Spindel an der Ablesestelle. Unter , Fehler** ver-
steht man bei eichamtlichen Priifungen denjenigen Betrag, welcher mit
seinem Vorzeichen zu der Angabe eines Mefigerdtes hinzuzuzihlen ist, um die
berichtigte Ablesung zu erhalten. Ein Ardometer, welches zu kleine Dichte-
zahlen angibt, hat demgemifl einen positiven Fehler. Fihrt man in der
letzten Gleichung statt der Ablesungen A die zugehérigen Fehler F mit den
entsprechenden Indices ein, so kann man schreiben:
F,—F =4 —

ta ty o

t

2 x 0 3

t t t 4 4 4
4 3 3 4

. A

Form bringen: tz
t

4

t

[03 — o, +e(t,—t)l
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Fir die gebriauchlichsten Typen der Ardometer nach spez. Gewicht
erhilt man durch Einsetzen der entsprechenden Zahlenwerte folgende
wichtige Formeln:

=F +oooo874A

IS IS
13 4
175 = F;s, + 0,001 226 AL
17,5 4 4
Fg =F}§ -+ 0,000375 A_s
4 4 4
Fﬂ = F—SV — 0,000125 A_é
4 4 4
]E*‘5 = FL — 0,000 874 AES'
4 15 15
F@ = Fi + 0,000352 ALS_
I75 15 15
F2 = FLi — 0,000 499 A§
4 15 15
F?‘o = Fi — 0,000 999 A5
4 15 x5
F}i = F1_7_s 0,001 224 AI7s
4 17,5 IS5
]E*‘5 = FH,_S— 0,000 352 AE
I5 I8 75
F, = F,,s— 0000851 A
4 17,5 17,5
Fzg = Fy_s_ 0,001 350 AI7 5
4 75 75

Der Gebrauch dieser Formeln mag an einigen Beispielen erldutert werden.

1. Ein Ardometer fiir Seewasser nach zpezifischem Gewicht, welches bei 0°

Dichten bezogen auf Wasser von 4° C. anzeigen soll, ist mit einem richtigen Ardo-

meter (Normal), das bei 15° C. Dichten bez. auf Wasser von gleichfalls 15° C.

angibt, bei irgend einer Temperatur verglichen worden. Die Ablesungen mogen sein:

Normal: 1,01932 (= AL)

15
Instrument: 1,0187%5

Fehler des Instruments: F, = + 0,00057.

I

Die 7. der obigen Formeln ergibt:
F_ = + 0,00057 — 0,00051 = + 0,00006.

4

Die Seewasserspindel liefert demnach am Punkte 1,01 875 eine um 0,00 006
zu kleine Ablesung.

2, Ein Bierprober nach spezifischem Gewicht, der bei 17,5° C. Dichten auf
Wasser derselben Temperatur bezogen angeben soll, sei mit einem Normal, welches
bei 159 C. Dichten bez. auf Wasser von 4° C. anzeigt, verglichen worden. Die
Ablesungen seien:

Normal: 1,03654 (= A)
4
Bierprober: 3772

Fehler des Bierprobers: F = —0,00118,

=5
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Nach der 2. Formel folgt:

F~17,5 = — 0,00 118 -+ 0,00 127 = + 0,00 009,

I 1
d. h. der Bierprober zgi‘sgt am Punkte 1,03 772 um o0,00009 zu wenig an.

Erleichtert wird die Reduktion durch Benutzung der Tafel 12, S. 16,
zu deren Gebrauch eine Anweisung sich eriibrigen diirfte.

Es soll nunmehr eine Formel abgeleitet werden, welche bei der Ver-
gleichung zweier Ariometer, die nicht unmittelbar Dichten, sondern ein-
fache Funktionen derselben angeben, Verwendung finden konnen. Das
Normal sei ein Ardometer nach Baumé mit sogenannter rationeller Skale;
Die Grade n, welche es bei 15°C. anzeigt, sind mit der auf Wasser von 15°C.
bezogenen Dichte durch die Gleichung verbunden:

144,3
144,3Fn’
wo das positive Vorzeichen von n fiir Dichten unter I, das negative fiir
Dichten {iber I zu nehmen ist. Wir werden hier nur das positive Vorzeichen
beriicksichtigen und miissen dann fiir schwerere Fliissigkeiten die Grofie n
negativ setzen.

Dem zu priifenden Instrument liege die Formel zugrunde:
a
b+ n

und seine Normaltemperatur sei t, wie auch die Dichten auf Wasser von
t° bezogen sein mogen. (Die Gleichheit beider Temperaturen ist fiir Ardo-
meter dieser Art charakteristisch.) Um die Angaben der beiden Instrumente
auseinander zu halten, nennen wir die Ablesung des Normals B und haben,
wenn wir der Kiirze wegen setzen 144,3 = c, die beiden Gleichungen:

S ==

c
AL:— =TI B (Normal)

. ‘
AL = 5Tn (Instrument).

t
Hat die Vergleichung bei der Temperatur t’ stattgefunden, so erhilt
man die beiden Glaskorrektionen:
+ &(t —15)(c + B) und + & (t'—t) (b + n)
und es folgt:
c c

T CH B 15T B) | (©EB[ITe—13)]

T b nte(t—fbtn)  BrnIte—o

Nach denAusfiithrungen auf S. 2 hat man zu setzen:

15
—c . _ 4 : .
s_t‘_ o—ri—- Sy ":_ oder st_,— SL p und findet:
15 4 t 4 t 15 b
4
oi,_
a c "

(b +n)[1 + &(t' —t)] (c+B)[1+e({t'—15)] o0,
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Eine einfache Zwischenrechnung fihrt auf die Formel:
n=ay—b -+ LCY B

wo der Kiirze halber
o

[1+e(t—15)]~

\_5‘.-,

— =y

[~
* |

gesetzt ist.

Da bei Aridometern dieser Gattung nur die Normaltemperaturen
12,59 159 15,625° (=12,5°R.) und 17,5°C. gebriuchlich sind, so kann man
fiir diese Fille den Wert y ein fiir allemal ausrechnen; man erhilt

fiir t = 12,59 C. y = 1,000 277 log y = 0,00 0120
15,0 ,, 1,000 000 " 0,00 0000
15,625° ,, » 0,999 919 " 9,99 9965
17,5, w o 0,999 649 " 9,99 9847

Beispiel: Die Angabe des Normals, eines Baumé-Ardometers mit rationeller
Skale fiir schwere Fliispigkeiten, sei 14,25° Bé. Welches ist die gleichzeitige Soll-
angabe eines Ariometers nach Balling, dem die Formel s = Z—O(Z)O—i—n und die
Normaltemperatur 17,5° C. zugrunde liegt?

In der obigen Formel haben wir fiir n zu setzen: —n, fiir B: — B und kénnen
demnach schreiben:

n=a‘cy—B—ay+b.

Es ist einzusetzen: a = b = 200, ¢ = 144,3, B = 14,25 und log y = 9,999847

und man erhilt:
n = 19,81 Grade Balling als Sollangabe eines richtigen Ardometers.
Wir wollen nunmehr den Fall betrachten, dafl ein Ariometer mit der

Grundgleichung s = ﬁ—n und der Normaltemperatur t mit einem Normal

verglichen wird, welches bei t,°C. Dichten bez. auf Wasser von t,° angibt.
Die Beobachtungstemperatur sei t'.
Die Ablesung des Normals sei A, diejenige des Instruments n. Zu-
nichst sind die Glaskorrektionen anzubringen; man erhilt im ersten Falle:
S, =A—e(t —t)A=A[1—e (' —t)]

tZ
im zweiten:
s — a _ a
:_'_ b+n+tet—t)y(b+n) (b+n)[1+et —t)]"
Ferner ist:
SL' . Gtz = St_’ . GL
) tgy _4‘ t 4
und nach Einsetzung der obigen Werte:
at
& . s —t)]—
=A e [1+&(t—t)] —b.
4

Domke-Reimerdes Ariometrie. 3
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Ist t,=15%C., t,=49 gibt also das Normal bei 15°C. Dichten bez.
auf Wasser von 4° so hat man:

a
HZK'GL[I +e(t—13)]—Db
4

1. Beispiel. Die Angabe eines Normals mit der Normaltemperatur 15° C.
und der Dichteneinheit Wasser von 4° C. sei 0,87375. Welches ist die gleich-
zeitige Angabe eines Ardometers nach Stoppani mit der Grundgleichung s = ﬁ?—?—;
und der Normaltemperatur 15,625° C.?

Hier ist a =b =166, t =15,625° A = 0,87375 und man findet

166
n=-—ps——-0, 03 (I 4+ 0,000025 - 0,625] — 166
587375 2999931 ) 5 5]
n = 23,80 Grade Stoppani.

2. Beispiel. Ein Ardometer mit rationeller Baumé-Skale sei mit einem rich-
tigen Ardometer nach spezifischem Gewicht, welches bei 15°C. Dichten bez. auf
Wasser von 4° C. angibt, bei irgend einer Temperatur verglichen worden. Die
Ablesungen seien: n = 39,749, A15 = 1,37685; gesucht ist der Fehler des Baumé-

4
Ardometers an seiner Ablesestelle.

Da den Bé-Ardometern fiir schwere Flissigkeiten die Gleichung

S =T:‘;—’1T zugrunde liegt, so ist in der zuletzt abgeleiteten Formel
zu setzen — n anstatt n und wir erhalten:
—n =%- o, [1+e(t—15)] —Db.
Im vorliegenden Falle ist :: 15 und a = b = 144,3, mithin:
= — 1,;‘;46%?'0’99 0126 -+ 144,3

= — 104,71 + 144,3 = 39,59° B¢, die Sollangabe.

Da das Instrument tatsdchlich 39,74° Bé ergab, so ist sein Fehler an
diesem Punkte — 0,15° Bé.

10. Kapillaritdts-Reduktion.

Es wurde bereits frither (S. 21) gezeigt, dafl der am Stengel eines
schwimmenden Ardometers entstehende kapillare Wulst mit seinem ganzen
Gewicht das Instrument belastet, so dafl das letztere um so tiefer eintaucht,
je schwerer der Wulst ist. Wir gehen von der Grundgleichung des Ario-
meters S. 25) aus:

G+ aU(s—y) = (V,+1q) (s —7)

um zu ermitteln, um welchen linearen Betrag (in Millimeter) die Spindel
durch den Wulst hinabgedriickt wird. Bezeichnen wir die Entfernung der-
jenigen Stelle, durch welche die Ebene des Niveaus bei einer kapillaritits-
freien Flissigkeit von derselben Dichte hindurchgehen wiirde, vom
untersten Teilstrich mit ', so lautet die Gleichung:

G=(V,+lI'qls—2)
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Die Differenz 1—1', die aus beiden Gleichungen abgeleitet werden
kann, ist dann die gesuchte Grofle. Die Subtraktion ergibt:
aU(s—y) = (1—=1)q(s—y)
Bezeichnen wir die Dicke des Stengels mit d, so ist:

U=dm und q= d%, demnach:

, _ 4«
I—1 ="

Der Betrag, um welchen eine Spindel durch den Wulst hinabgedriickt
wird, ist demnach proportional der Kapillaritdtskonstanten und umgekehrt
proportional der Stengeldicke.

Haben wir zwei Flissigkeiten von derselben Dichte' und Temperatur,
aber verschiedenem ¢, so lauten die Gleichungen fiir das schwimmende

Arjometer:
G+eU@s—y=(V,+q(E—y
G+aU(s—y=(V,+1,q(s—7)

woraus folgt:
4 (@, —a,)
— g

Zur Erliuterung dieser wichtigen Formel seien einige Beispiele gegeben:

1. Ein Araometer nach spezifischem Gewicht mit der Stengeldicke 4,2 mm
wird nacheinander in Mineralol und in Sulfosprit (einer Mischung von Schwefel-
sdure und Spiritus?), beide von derselben Dichte 0,860 und derselben Temperatur,
eingetaucht. Wie grof3 ist der Unterschied der Einstellungen ?

Die Tafel 35 (S. 44) gibt fiir die Fliissigkeiten die Kapillarititskonstanten
a, = 3,49, a, = 3,03, und es wird der gesuchte Unterschied

I —1,= ﬁ'To’ziG— mm = 0,44 mm.

Um diesen Betrag sinkt demnach die Spindel in Mineraldl tiefer ein, als in
Sulfosprit von derselben Dichte.

2. Ein Araometer nach Baumé mit rationeller Skale und einer Stengeldicke
von 3,8 mm wird erst in Kochsalzlésung von 129 Bé und darauf in Glyzerin, welches
die gleiche Dichte und Temperatur hat, eingetaucht. In welcher Fliissigkeit taucht
es am tiefsten ein, und wie groB ist die Differenz beider Einstellungen?

Die Tafel 36 (S. 45) liefert fiir die Fliissigkeiten bei 12? Bé die Konstanten
4997
3,8

Da die tiefere Einstellung stets dem gréBeren « entspricht, so sinkt die Spindel
in der Kochsalzlosung tiefer ein, als in Glyzerin.

1 —1,=

a, = 7,35 o, = 6,38, mithin I, —1, = mm = 1,02 mm.

In den meisten Fillen geniigt es jedoch nicht, zu wissen, wie grof} der
lineare Einstellungsunterschied ist; man will vielmehr ermitteln, um
welchen Betrag die Skalen-Ablesung selbst durch die Wirkung des Wulstes
verdndert wird.

Dies kann leicht auf folgende Weise geschehen: man mifit die
Linge eines groferen Intervalls an der Ardometerskale aus und dividiert
den linearen Unterschied durch die erhaltene Mafizahl, die wir p nennen
) Vgl. S. 101,

8*



36 Die physikalische Grundlage der Ariometrie.

wollen. Dann erhidlt man den Unterschied in Einheiten des gemessenen
Intervalls.

In dem vorhergehenden Beispiel 1, welches wir hier ergidnzen wollen,
sei das Ardometer in Einheiten der 3. Dezimalstelle geteilt. Die Entfernung
der Teilstriche 0,855 bis 0,865 (man wihlt das Intervall so, daf3 die Ablese-
stelle etwa in der Mitte liegt) sei mit einem holzernen KantmafBstab ge-
messen zu 24,5 mm. Die Linge p entspricht demnach einem Dichtenintervall
von 0,0I. Wir haben nun den linearen Unterschied 0,44 mm durch p zu
dividieren und erhalten 0,018. Dieser Betrag ist aber in Einheiten des ge-
messenen Intervalls (0,01) ausgedriickt; um ihn in Dichte selbst (Einheit
1,00) zu erhalten, mufl man ihn mit 0,01 multiplizieren, das ergibt 0,00 018.
Der Unterschied betrigt demnach 18 Einheiten der 5. Dezimalstelle der
Dichte.

Im 2. Beispiel sei der Abstand der Striche 11 und 13° B¢, p = 18,5 mm,
gemessen. Die Division des linearen Unterschiedes 1,02 mm durch diese
Zahl ergibt 0,055 in der Einheit von 2° Bé, oder 0,11° Bé.

Um dieser Rechnung eine mathematische Formel zugrunde legen zu
kénnen, schreiben wir:

4(aI_a2) 4
LI_Lzzj:_pd—'(J—J)‘

Hier bezeichnen L; und L, die tatsichlichen Ablesungen der Spindel
in den beiden Fliissigkeiten und p die in Millimeter ausgedriickte Ent-
fernung der mit J und J’ bezifferten Teilstriche. Das doppelte Vorzeichen
ist notwendig, da die Bezifferungen der Skalenstriche nach verschiedenen
Richtungen wachsen konnen; z. B. wachsen sie bei einem Ariometer nach
spez. Gewicht in der Richtung von oben nach unten, bei einem Alkoholo-
meter mit Prozentangaben jedoch in umgekehrter Richtung.

Die zuletzt aufgestellte Formel ist insofern nicht streng richtig, als
die Gréfle p nicht frei von den Teilfehlern der Skale ist. Im allgemeinen
sind die letzteren jedoch so klein, daff merkliche Fehler bei der Bestimmung
der Kapillaritdtsreduktion, wie wir den Betrag L, — L, nennen wollen,
nicht zu befiirchten sind. Wir kénnen aber auch eine streng richtige
Formel fiir die Reduktion aufstellen und gehen dabei von folgender
Betrachtung aus.

Das als fehlerfrei angenommene Ariometer zeige bei seiner Normal-
temperatur in einer Fliissigkeit mit einer Kapillarititskonstante a; die
Dichte s; an. Wir stellen nun die Frage: welche Dichte s, muf} eine zweite
Flissigkeit mit der Konstanten &, haben, damit die Spindel in dieser genau
so tief einsinkt wie in der ersten? Zur Ermittelung von s, haben wir die beiden
Gleichungen:

G+aUls,—y) =(V,+1q)(s,—7)
G+ a,U(s,—7) = (V, + 1q) (s,—7)
und erhalten durch Division:
G+aoUls,—y) s,—7

G + aIU (SI —7) N sI—y
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und schlieBlich, wenn wir y vernachlédssigen:
(@, —ca)Us.s,

I 2 G
oder, da s; und s, nur wenig voneinander verschieden sind:
(@, — ) Us®
S;—S,=——@

Es ist hier gleichgiiltig, welcher Wert fiir s genommen wird, S; oder S,.
Fiithrt man noch ein: U = dz, so lautet unsere Formel:

(¢, —a,)s*dn
s, —s, = G .

Bei Benutzung dieser Formel ist man von etwaigen Teilfehlern der
Skale vollig unabhingig; jedoch mufli man das Gewicht der Spindel G
wenigstens angendhert, etwa auf I g genau kennen. Als Einheit von G ist
das Milligramm zu nehmen, wenn d in mm angegeben wird.

Den voneinander verschiedenen Dichten s; und s, beider Fliis-
sigkeiten entsprach der Voraussetzung nach die gleiche Ablesung.
Nehmen wir aber diese Dichten als gleich an, so mufy die oben gefundene
Differenz mit entgegengesetztem Vorzeichen in den Ablesungen erscheinen
und wir erhalten :

(@, —a)s’dnm

A —A = G
als Formel fiir die Kapillaritiatsreduktion.
Fiir Ardometer, denen die Beziehung s = —gi—n zugrunde liegt, er-
halt unsere Gleichung die Form:
A A — (¢, —@,)adm
2 I G.

1 Beispiel: Ein Ariometer nach spezifischem Gewicht zeige in verdiinnter
Schwefelsiure die Dichte 1,24965 an; welche Angabe wiirde es in Natronlauge von
derselben Dichte liefern, wenn seine Stengeldicke d = 4,6 mm und sein Gewicht
G = 68000 mg betriagt?

Hier ist A, = 1,24965 «, = 6,15

o, =719

2
ey . ,04 . I. . 4,6.3,
mithin A, —A =+ 1,04 -1 2‘; 00?) 3.14

oder A = 1,24931, d. i. die Angabe in Natronlauge.

} nach der Tafel 36, S. 45

= -+ 0,00034

2. Beispiel: Es ist die Kapillaritits-Reduktion eines Baumé-Ardometers mit
rationeller Skale (d = 5,2mm, G =.37000mg) von Salzsiure auf Kochsalzlosung
bei 15° Bé zu bestimmen.

Die Tafel 36 (S. 45) liefert die Werte: «, = 7,30

a; = 6,53
und wir finden, da a = I44,3 zu setzen ist:
A = 0,77 -144,3-5,2 - 3,14 _ 0 R4
A,—A =+ 37000 + 0,05° Bé,
folglich muB das Ardometer bei 159 Bé in Kochsalzlésung 0,05° Bé weniger an-
zeigen, als in Salzsdure von derselben Dichte.
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Zur Vergleichung und Prifung der Ardometer kann man hiernach
irgend eine Fliissigkeit von entsprechender Dichte benutzen und die Ario-
meterangaben auf irgend eine andere Flissigkeit reduzieren, vorausgesetzt,
dafi die Kapillaritdtskonstanten beider Fliissigkeiten bekannt sind. Man
wird zweckmiflig nur gut benetzende Fliissigkeiten wihlen und daher
Wasser und wasserreiche Losungen moglichst vermeiden. Als vorziiglich
brauchbar fiir ardometrische Vergleichungen hat sich ein Gemisch von
reiner konzentrierter Schwefelsdure und Spiritus von 80 Gewichtsprozent,
sog. Sulfosprit, erwiesen, Uber welchen im 7. Kapitel § 34 ein-
gehender berichtet wird. '

Bei undurchsichtigen Flissigkeiten kann die Ablesung des Ariometers
nicht im Niveau erfolgen; man hilft sich dabei in der Weise, dafl man die
Skale an der obersten Begrenzungslinie des sich an dem Stengel erhebenden
Woulstes abliest und an der Ablesung eine der Wulsthéhe entsprechende
Verbesserung anbringt. Die Wulsthohe ist abhingig von der Kapillaritits-
konstanten und von der Dicke des Stengels. Sie kann aus der auf S. 24
enthaltenen Tabelle entnommen werden, wenn beide Groflen niherungs-
weise bekannt sind.

Die Umwandlung der linearen Wulsthdhe in Skalenteile erfolgt genau
so, wie sie bei der Ermittelung der Kapillaritidtsreduktion S. 35f. ange-
geben ist.

Beispiel: Es habe ein Saccharimeter fiir Bierwiirze (¢ = 3,91)') in einer un-
durchsichtigen Wiirze die Ablesung am Wulstrande 12,879, ergeben; welches ist
die entsprechende Angabe im Niveau? Das Instrument habe eine Stengeldicke
von 4,2 mm und die Linge des Skalenintervalls von 12 bis 139 sei 12,5 mm. Die
Tafel (S. 24) gibt fiir « = 3,91 und d = 4,2 eine Wulsthéhe von 1,8 mm. Diese

Zahl durch die Prozentldnge 12,5 dividiert, liefert die Reduktion o,14 %, so daB
die Ablesung im Niveau 13,01 %, gelautet haben wiirde.

11. Elementarfehler des Ardometers.

Der ardometrische Fehler eines Skalenstriches, wie er sich durch Ver-
gleichung mit einem Normalinstrument ergibt, kann als das Ergebnis des
Zusammenwirkens mehrerer einzelner Fehlerquellen betrachtet werden.

Zunichst ist anzunehmen, dafl die Skalenteilung nicht streng
richtig ist, d. h. dafl der Abstand eines bestimmten Striches von einem
Endstriche nicht genau dem nach S. 26 zu berechnenden Sollwerte ent-
spricht.

Zweitens wird das Kaliber des Stengels nicht an allen Stellen gleich
sein, und diese Abweichung des Stengels von einem Zylinder, die im Gegen-
satz zum Teilfehler der Skale einen stetigen Verlauf zeigt, gibt dann Anlafl zu
einem zweiten Elementarfehler, dem sog. Kaliberfehler.

Der dritte Fehler entsteht aus unrichtigem Verhidltnis des
Gewichts zum Volumen der Spindel und der vierte ist auf eine
fehlerhafte Annahme deyf Gesamtlinge der Skale zuriickzufithren. An
den beiden duflersten Strichen der Skale gelangen nur die beiden letzten
Fehler zur Wirkung. Wird das Instrument bei der Anfertigung an diesen

Y Vgl S. 152.
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beiden Punkten durch Vergleichung mit einem Normal eingestellt, so werden
die Ungenauigkeiten der Einstellungen in ihrer Wirkung auf die iibrigen
Punkte der Skale der Summe des dritten und vierten Fehlers entsprechen.
Wir konnen daher beide Fehler durch die Einstellungsfehler an den duflersten
Skalenstrichen ersetzen und unterscheiden demgemif} die vier Elementar-
fehler:

Teilfehler T,

Kaliberfehler K

Einstellungsfehler E am obersten und

Einstellungsfehler F. am untersten Skalenstrich.

PN

Aus den beiden letzten Fehlern kénnen wir unter Annahme eines gleich-
mifligen Kalibers, sowie einer vollig richtigen Teilung den Einstellungs-
fehler fiir jeden Skalenstrich berechnen.

Die Summe F dieser Elementarfehler bezeichnen wir als den ario-
metrischen Fehler.

Wihrend im allgemeinen der Teilfehler und der Einstellungsfehler
eines bestimmten Skalenstriches unschwer ermittelt werden kénnen, bereitet
die Bestimmung des Kaliberfehlers durch lineare Ausmessung der Stengel-
dicken erhebliche Schwierigkeiten. Die Abweichungen des Querschnitts von
der Kreisform sind meist ziemlich grof}, so daf} schon zur genauen Ermitte-
lung eines einzigen Querschnitts eine groflere Zahl von Dickenmessungen
erforderlich ist. Da aber zur Bestimmung des Kaliberfehlers die Querschnitte
an sehr viel Stellen ausgemessen werden miissen und diese Messungen
einen hohen Grad von Genauigkeit aufweisen missen, um brauchbare Er-
gebnisse zu liefern, so pflegt man auch bei Normalinstrumenten von einer
besonderen Bestimmung des Kaliberfehlers abzusehen, oder, falls die Kennt-
nis des Kaliberverlaufs aus irgend welchen Grinden erwiinscht sein sollte,
ihn aus der Gleichung: T 4+ K + E = F riickwirts abzuleiten.

Die Ermittelung des Einstellungsfehlers fiir den Strich s eines Ar#o-
meters nach spez. Gewicht geschieht nach den Formeln:

E=9%s—Bs®
WO
o sif —s2f % s, f,—s. 1,
s s —ss s

Hier bezeichnet s, die Dichte am obersten Skalenstrich,
S untersten ’s

u ” ”»

”
f, und f, die entsprechenden ardometrischen Fehler.

Die Ableitung dieser Formeln ist auf elementarem Wege recht um-
standlich und daher hier unterblieben, zumal diese Untersuchung fiir die
Zwecke der Praxis im allgemeinen entbehrlich sein wird. Man verfahrt hier
meist so, dafl man den Kaliberfehler von dem Einstellungsfehler nicht
absondert, sondern ihre Summe, den sog. scheinbaren Kaliberfehler
und seinen Verlauf genauer verfolgt. Dieser scheinbare Kaliberfehler stellt
sich als Differenz des ardometrischen und des Teilfehlers dar.



40 Die physikalische Grundlage der Ardometrie.

12. Bestimmung der Fehler eines Normalardometers. Aufstellung
einer vollstandigen Fehlertafel.

Die Untersuchung eines Normalardometers setzt Hilfsmittel voraus,
die man im allgemeinen in einem chemischen Laboratorium nicht antreffen
wird. Die zur Ermittelung der Teilfehler dienende Ausmessung der Skale
muf} auf etwa 0,02 bis 0,03 mm genau sein; es geniigt daher nicht die An-
wendung eines Mafistabes allein, sondern es ist ein geeigneter Komparator
erforderlich, der eine mikroskopische Ablesung gestattet. Auch die hydro-
statischen Wigungen bedingen besondere Einrichtungen zur Erzielung
einer konstanten Temperatur, ferner einen genau bestimmten Schwimm-
korper und Normalgewichte.

Wenn der Chemiker hiernach auch nur in seltenen Ausnahmefillen
dazu kommt, ein Normalardometer vollstindig zu bestimmen, so diirfte
es dennoch niitzlich sein, auf diese Untersuchung niher einzugehen, um zu
zeigen, in welcher Weise sie von der amtlichen Priifungsstelle (der Kaiser-
lichen Normal-Eichungskommission in Charlottenburg) ausgefiihrt zu werden
pflegt. Es sei bemerkt, dafl das hier zu schildernde Verfahren nur fiir Nor-
male von geringerer Bedeutung (Gebrauchsnormale der FEichstellen) An-
wendung findet; die Untersuchung der Urnormale und Hauptnormale
erfordert dagegen viel prazisere, aber auch umstindlichere Methoden, so-
wohl in bezug auf die experimentellen Bestimmungen, als auch auf die
rechnerische Behandlung der Beobachtungsergebnisse.

Es liege ein Ariometer nach spez. Gewicht vor, welches bei 15°C,
die Dichten von 1,09 bis 1,16 (auf Wasser von 4° C. bezogen) angibt und
dessen Skale nach halben Einheiten der dritten Dezimalstelle der Dichte
fortschreitet. Es ist der Fehler eines jeden Skalenstrichs, giiltig fiir Sulfo-
sprit, zu bestimmen.

Zunichst wird der Abstand der einzelnen Skalenstriche von dem die.
niedrigste Dichtenbezifferung tragenden Zuflersten (in diesem Falle: ober-
sten) Endstrich auf einem sog. Schraubenkomparator gemessen. Dieser
Apparat besteht im wesentlichen aus einer % m langen, horizontal ange-
ordneten Schraube von 1 mm Ganghohe, welche einen mit einem Ablese-
mikroskop versehenen Schlitten bewegt. Das Mikroskop wird der Reihe
nach auf die Teilstriche des ebenfalls horizontal gelagerten Ariometers
eingestellt und die Drehung der Schraubenspindel an einer in 0,01 mm
geteilten Trommel abgelesen. Das Protokoll einer solchen Messung soll hier
nachstehend auszugsweise abgedruckt werden.

Die Spalten 1 bis 5 umfassen die eigentliche Teilfehlerbestimmung.
In Spalte 3 sind die Soll-Lingen, welche unter Zugrundlegung der gemessenen
Gesamtlinge von 173,68 mm nach der Formel fiir | auf S. 26 berechnet
sind, eingetragen. Spalte 4 gibt die Teilfehler in hundertstel Millimeter
ausgedriickt; diese Betrige sind in Einheiten der 5. Dezimalstelle der Dichte
(Spalte 5) umgerechnet durch Auflésung einer einfachen Proportion. Zur
Umwandlung des Teilfehlers -+ 0,07 mm (3. Zahl der Spalte 4) in Dichte
hat man z.. B. die Proportion:

Teilfehler in Dichte  Dichtendifferenz zweier benachbarter Striche
Teilfehler in mm Entfernung dieser Striche in mm

)



Bestimmung d. Fehler ein. Normalardometers. Aufstellung ein. vollst. Fehlertafel.

41

I 2 3 4| s 6 7
Skalen- Schrauben- Ist minus Soll in Scheinb. Ardo-
trich ablesung Sollinge Dichte Kaliber- | metrischer
s (Istlange) 0,01 mm (0,00001) fehler Fehler
1,0900 0,00 0,00 o o ~— 198 — 198
05 1,30 1,32 —2 —1 —198 — 199
10 2,71 2,64 + 7 “+3 — 198 — 195
I5 4,04 3,96 + 8 +3 —199 —196
20 5,25 5,28 — 3 —1I —1I99 — 200
25 6,61 6,59 + 2 —+1 — 199 —198
30 7,89 7,90 — I o -—199 — 199
35 9,19 9,21 — 2 —1I -—200 — 201
1,1010 28,87 28,75 12 “+5 — 209 — 204
15 30,15 30,04 11 -+ 4 — 209 — 205
1,1080 46,76 46,75 + 1 o — 2I9 —2I9
85 48,11 48,03 -+ 8 +3 — 220 — 217
90 49,43 49,31 12 +5 — 220 — 215
I,1140 62,12 62,02 ~+10 +4 — 226 —222
45 63,29 63,28 + 1 o —226 — 226
1,1470 142,99 143,02 — 3 —1I — 200 — 201
75 144,20 144,21 — I / o - 201 — 201
8o 145,44 145,40 + 4 ] +2 — 201 — 199
| . . . .
- . . . .
1,1560 : 164,29 164,32 —3 —1 — 205 — 206
65 | 165,50 165,49 41 o — 205 — 205
70 | 166,64 166,66 — 2 —1I -—- 205 — 206
75 | 167,86 167,83 + 3 +1 —206 — 205
8 | 169,02 169,00 + 2 “+1 —206 — 205
85 5 170,08 170,17 — 9 — 4 — 206 — 210
90 | 171,34 171,34 o o —2006 —206
95 . 172,51 172,51 o o —206 — 206
1,1600 ' 173,68 173,68 o ' o — 206 — 206
| |
. Teilfehler in Dichte 1,00I5 — 1,000 0,0010
also hier: — LOoI5 0905 __ 9,
+ 0,07 3)96 - Iy32 2y64
ey . . . 0,00 00
mithin Teilfehler in Dichte = -+ —’R{— = -+ 0,00003.
b

Nachdem die Bestimmung der Teilfehler abgeschlossen ist, erfolgt
die Ermittelung der ariometrischen Fehler durch sog. Fundamental-
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versuche, d. h. durch Dichtenbestimmung mittels hydrostatischer Waigung
und gleichzeitiger Einsenkung und Ablesung des Ardometers. Derartige
Fundamentalversuche sind im vorliegenden Falle an 16 verschiedenen
Punkten der ardometrischen Skale ausgefiihrt worden und zwar an jedem
Punkt 3 Schwimmkérperwigungen und dazwischen 2 Eintauchungen der
Spindel. Die aus den 3 Wigungen berechneten Dichten sind zu einem
Mittelwert vereinigt, ebenso die beiden Ardometer-Ablesungen. Die Ergeb-
nisse sind hier zusammengestellt (die Fehler in Einheiten der 5. Dezimal-
stelle):

Ardom. . Scheinb.
Punkt | pepter | LeHehler | goyiberfenter
1,0937 — 208 +2 — 210
1,0959 — 206 —3 ! — 203"
1,1020 | — 199 -+3 — 202
1,1I057 | — 200 o — 200
1,1089 . 195 | +2 — 197
I,1I45 1 ~—199 —3 — 196
1,1192 | — 196 | o — 196
1,1249 | — 201 i —2 — 199
1,128g ' — 205 ' —2 ‘ — 203
1,129z |, — 204 | —2 } — 202
1,1300 ' — 203 | —1 ‘ — 202
1,1357 | — 202 | —2 | — 200
1,1437 | —206 | —1 |  --205
1,1479 [J— 209 —yq | — 205
1,I1519 — 209 —2 ‘ — 207
Lisyz | —z217 | —2 \ — 215

Die in der letzten Spalte aufgefiithrten scheinbaren Kaliberfehler, als
Differenzen der ariometrischen und der Teilfehler ermittelt, miissen nach
den vorhergehenden Darlegungen einen stetigen Verlauf zeigen. Man trigt
sie auf Koordinatenpapier als Ordinaten zu den Beobachtungspunkten
(Abszissen) auf und legt durch die eingezeichneten Punkte eine moglichst
ungezwungene Kurve, welche nunmehr fir jeden Teilstrich den scheinbaren
Kaliberfehler abzulesen gestattet. Spalte 6 der Zusammenstellung auf
S. 41 enthilt diese Kurvenablesungen, welche zu den zugehorigen Teil-
fehlern addiert die ardometrischen Fehler ergeben.

Die Fundamentalversuche wurden in Sulfosprit ausgefiihrt, und fiir
diese Fliissigkeit gelten auch die abgeleiteten Fehler. Ebenso wie fur die
ariometrischen Vergleichungen eignen sich nur gut benetzende Fliissig-
keiten fiir die Fundamentalversuche. Man wihlt zweckmiflig bei Dichten
von etwa 0,62 bis 0,85 Mineral- oder Harzéle, dariiber hinaus Sulfosprit,
fir Alkoholometer von o bis 30 Gewichtsprozent ebenfalls Sulfosprit, von
30 bis 100 Prozent dagegen reine Alkohol-Wasser-Mischungen. (Vgl. 7. Kap.)



Vergleichung von Ardometern willkirlicher Skale mit einem
Baumé-Ariaometer rationeller Skale, dessen Formel lautet:

144.30

144,30 4+ n

Fur Dichten kleiner als 1.

Tafel 32.

und dessen Normaltemperatur 15 C. ist.
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 tal P
isi'g co zeigt in derselben Flussigkeit und bei derselben Temperatur ein richtiges Ardometer nach: §‘:;f
i ® g
":m; Baumé Baumé Baumé Baumé Balling Beck Brix, Stoppani Cartier |%§
os (holland.) | (amerikan.) Fischer ’S,DE
'_‘g“é Formel: 3«%
CE[,_ 14678 g 146 | 144 | 140 | oo | 170 | 400 | _ 166 | 1368 |3 E
28 146,78 + n 136 + 144 +n 130 +n 200 +n 170 +n 400 +n 166 Fn° 126, + 0| :&3
[P '
EE Normaltemp.; 12,5° R. 12,5° R, g'é
é"é 17,5° C. 12,5¢ C. 12,5° C. 15° C. 17,5° C. 12,5° C. | 15,625 C.| 15,6250 C. 12.5° C. §§
o — 0,05 10,04 - 0,04 10,00 -~ 0,07 -+ 0,05 ~—0,03 —-0,0I l 10,74 o
2! 41,08 12,06 2,04 11,94 + 2,70 2,41 + 5,51 + 2,29 12,64 2
4 4,02 14,09 4,03 13,88 5:47 4,76 11,05 4,59 14,53 4
6 6,05 16,11 6,03 15,82 8,24 7,12 16,60 6,89 16,43 6
8 8,08 18,14 8,03 17,76 11,01 9,48 22,14 9,19 18,32 8
10 10,12 20,16 10,02 19,70 13,78 11,83 27,69 11,49 20,22 10
12 12,15 22,18 12,02 21,64 16,56 14,19 33,23 13,79 22,12 12
14 14,18 24,21 14,01 23,58 19,33 16,54 38,78 16,09 24,02 14
16 16,22 26,23 16,01 25,52 22,10 18,90 44,32 18,39 25,91 16
18 18,25 28,26 18,01 27,46 24,87 21,26 49,86 20,69 27,81 18
20 20,28 30,28 20,00 29,40 27,64 23,62 55,40 22,99 29,71 20
22 22,31 32,30 22,00 31,34 30,41 25,97 60,94 25,29 31,60 22]
24 24,35 34,33 24,00 33,28 33,18 28,33 66,49 27,59 33,50 24
26 26,38 36,35 25,99 35,23 35,95 30,68 72,03 29,89 35,40 26
28 28,42 38,38 27,99 37,17 38,72 33,04 77,58 32,19 37,29 28
30 39,45 40,40 29,99 39,11 41,50 35,40 83,12 34,50 3919 30
32 32,48 42,42 31,98 41,05 44,27 37,76 88,66 36,80 41,09 32
34 34,52 44,45 33,98 42,99 47,04 40,12 94,21 39,10 42,98 34
36 36,55 46,47 35,98 44,93 49,81 42,47 99,75 41,40 44,88 36
38 38,59 48,50 37,97 46,87 52,58 44,83 105,30 43,70 46,78 38
40 40,62 50,52 39,97 48,81 55535 47,19 110,84 46,00 48,67 40
42 42,65 52,54 41,96 50,75 58,12 49,54 116,39 48,30 50,57 42
44 44,69 54,57 43,96 52,69 60,89 51,90 121,93 50,60 52,46 44
46 46,72 56,59 45,96 54,63 63,66 54,25 127,48 52,90 54,36 46
48 48,76 58,62 47,95 56,57 66,44 56,61 133,02 55,20 56,26 48
50 50,79 60,64 49,95 58,51 69,21 58,97 138,56 57,50 58,15 50
52 52,82 62,66 51,95 60,45 71,98 61,32 144,10 59,80 60,05 52
54 54,86 64,69 53,94 62,39 74,75 63,68 149,64 62,10 61,95 54
56 56,89 66,72 55,94 64,33 77,52 66,04 155,19 64,40 63,85 56
58 58,93 68,74 57,94 66,27 80,29 68,39 | 160,73 66,70 65,74 58
60 60,96 70,76 59,93 68,21 83,06 70,75 166,27 69,00 67,64 60
62 62,99 72,78 61,93 70,15 85,83 73,11 171,81 71,30 69,54 62
64 65,03 74,81 03,92 72,09 88,60 75,47 177,36 73,61 71,43 64
66 67,06 76,83 65,92 74,03 91,37 77,83 182,90 75,91 73,33 66
: 68 69,10 78,86 67,92 75,97 94,15 80,18 188,45 78,21 75,23 68
70 71,13 80,88 69,91 77,91 | 96,92 82,54 193,99 80,51 77,12 70
72 73,16 82,90 71,91 79,85 99,69 84,90 199,53 82,81 79,02 72
74 75,20 84,93 73,91 81,79 102,46 87,25 205,08 85,11 80,92 74
76 77,23 86,95 75,90 83,74 105,23 89,61 210,62 87,41 82,81 76
78 79,27 88,98 77,90 85,68 108,00 91,97 | 216,17 | 89,71 84,71 78
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Tafel 33.

Vergleichung von Ardometern willktirlicher Skale mit einem
Baumé-Ardometer rationeller Skale, dessen Formel lautet:

=432 _ uynd dessen Normaltemperatur 15° C. ist.
144,30 +n
Fir Dichten kleiner als 1.
Wenn ein richtiges Ardometer nach
Baumé Baumé Baumé | Baumé Balling Beck Stoppani Cartier
(hollind.) |(amerikan.)
Formel:
. 146,78 146 144 __ 140 __ =200 __ 170 __ 166 | 1368
5= 146,78 + n° 136 - n Sﬁ}14 4-n S_EET—-I;S_EO £0* T 170+ n S=166 +n° 126, + n

Normaltemp.: 12,59 R.

n 17,5° C. 12,50 C. 12,5° C. 15° C. 17,5° C. 12,5°C. | 15625° C.| 125° C.
die nebenstehenden Grade n anzeigt, so zeigt in derselben Flissigkeit und bei derselben
emp. ein richtiges Ariometer mit rat. Bauméskale an:

o] -+ 0,05 ~— 0,04 4 0,05 —— 0,04 -+ o,01

2 2,02 + 1596 1,49 + 1566 L,75

4 3,98 3,97 2,94 3,36 3,49

6 5,95 5,97 4,38 5,05 5,22

8 7,91 7,97 5,83 6,75 6,96
10 9,88 | — 0,04 9,98 0,00 7,27 8,45 8,70 | —o,78
12 11,85 + 1,94 11,98 2,06 8,71 10,15 10,44 + 1,33
14 13,31 3,91 13,99 4,12 10,I5 11,84 12,18 3,44
16 15,78 5,89 15,99 6,19 11,60 13,54 13,91 5,55
18 17,75 7,86 17,99 8,25 13,04 15,23 15,65 7,66
20 19,72 9,84 20,00 10,31 14,48 16,93 17,39 9,77
22 21,68 11,82 22,00 12,37 15,92 18,63 19,13 11,88
24 23,65 13,79 24,00 14,43 17,37 20,32 20,87 13,99
26 25,61 15,77 26,01 16,49 18,81 22,02 22,61 16,09
28 27’58 17,74 28,01 18955 20,26 23,72 24,35 18,20
30 29,55 19,72 30,01 20,61 21,70 25,42 26,09 20,31
32 31,51 21,70 32,02 22,67 23,14 27,12 27,83 22,42
34 33,48 23,67 34,02 24,73 24,59 28,81 29,57 24,53
36 35,44 25,65 36,02 26,80 26,03 30,51 31,30 26,64
38 37,41 27,62 38,03 28,86 27,48 32,20 33,04 28,75
40 39,38 29,60 40,03 30,92 28,92 33,90 34,78 30,86
42 41,35 31,58 42,03 32,98 30,36 35,60 36,52 32,97
44 43,31 33,55 44,04 35,04 31,81 37,30 38,26 35,07
46 45,28 35,53 46,04 37,11 33,25 38,99 39,99 37,18
48 47,25 37,50 48,04 39,17 34,70 49,69 41,73 39,29
50 49,22 39,48 59,05 41,23 36,14 42,39 43,47 41,40
52 51,19 41,46 52,05 43,29 37,58 44,09 45,21 43,51
54 53,15 43,43 54,06 45,35 39,03 45,79 46.95 45,62
56 55,12 45,41 56,06 47,42 40,47 47,48 48,69 47,73
58 57,09 47,38 58,06 49,48 41,92 49,18 50,43 49,84
60 59,06 49,36 60,07 51,54 43,36 50,88 52,17 51,95
62 61,02 51,34 62,07 53,60 44,80 52,58 53,91 54,06
64 62,99 53,31 64,08 55,66 46,24 54,27 55,65 56,17
66 64,95 55,29 66,08 57,72 47,69 55,97 57,38 58,27
68 66,92 57,26 68,08 59,78 49,13 57,66 59,12 60,38
70 68,89 59,24 70,09 61,84 50,57 59,36 60,86 62,49
72 70,85 61,22 72,09 63,90 52,01 61,06 62,60 64,60
74 72,82 63,20 74509 65,96 53,46 62,76 64,34 66,71
76 74,79 65,17 76,10 68,03 54,90 64,45 66,08 68,82
78 76,76 67,15 78,10 70,09 56,35 66,15 67,82 70,93
8o 78,73 69,13 80,10 72,15 57,79 67,85 69,56 73,04
82 80,70 71,11 82,11 74,21 59,23 69,55 71,30 75,15
84 82,67 73,08 84,11 76,27 60,68 71,24 73,04 77,26
86 84,63 75,06 86,11 78,34 62,12 72,94 74578 79,36
88 86,60 77,03 88,12 80,40 63,57 74,64 76,52 81,47
90 88,56 79,01 90,12 82,46 65,01 76,33 78,25 83,58
92 990,53 80,99 92,12 84,52 66,45 78,03 79599 85,69
94 92,49 82,96 94,13 86,58 67,90 79,73 81,73 87,80




II. Abschnitt.

Herstellung und Justierung des Skalen-
araometers.

13. Allgemeine Bemerkungen.

Nachdem im ersten Abschnitt zundchst die wichtigsten Methoden
der Dichtenbestimmung nebst den bei ihrer Anwendung notwendigen
Apparaten besprochen worden sind, ist dem Hauptzweck dieses Buches ent-
sprechend die Theorie des Skalenardometers ausfiihrlich dargelegt worden.
Wir kommen nun im zweiten Abschnitt zum praktischen Teil unserer Auf-
gabe, zur Besprechung der werkstattsmifiigen Herstellung des Ardometers.

Unter den Sammelbegriff ,,Ariometer schlechthin fallt eine grofie
Gruppe verschiedener Apparate zur Dichtebestimmung von Flissigkeiten,
unter denen die wichtigsten nichst dem Skalenariometer: die Nicholson-
sche Senkwage, das Pyknoariometer von Eichhorn, das Nansensche
Schwebeardometer und das Neigungsardometer von G. Guglielmo!?) im
folgenden zunichst kurz besprochen werden mégen.

Die Nicholsonsche Senkwage besteht aus einem spindelférmigen
hohlen Senkkérper aus Metall oder Glas, auf welchem ein diinner, die Index-
marke tragender Stengel aufgesetzt ist, dessen oberes Ende ein zur Auf-
nahme von Gewichten bestimmtes Schilchen tridgt. Bei dieser Senkwage
wird ein konstantes Volumen zum Fintauchen in die zu untersuchende
Flussigkeit gebracht, und die genaue Einstellung auf die Marke am Stengel
wird dadurch herbeigefiihrt, dafl man Gewichte auf das Schilchen auf-
legt, aus deren Summen man dann entweder rechnerisch oder aus einer
vorher aufgestellten Tabelle leicht die Dichte der untersuchten Flissigkeit
zu ermitteln vermag. Die Nicholsonsche Senkwage, welche in friherer
Zeit viel benutzt wurde, diente nicht allein zur Ermittlung der Dichte von
Fliissigkeiten, sondern auch zur Feststellung des spezifischen Gewichts fester
Korper. Zu letzterem Zweck war an dem unteren Ende des spindelformigen
Korpers noch ein Koérbchen zur Aufnahme der zu untersuchenden Korper
angebracht. Der Korper wurde zunichst auf das obere Schilchen gelegt
und so viel Gewichte dazu getan, bis das Instrument in Wasser von be-

1} Deutsche Mechaniker-Ztg. 19or, Nr. 15, S. 14I.
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stimmter Temperatur bis zur Indexmarke eintauchte. Dann kam der
Koérper in das untere Korbchen und wieder wurden so viel Gewichte auf
die obere Schale getan, bis Einstellung auf die Marke erfolgte. Die Diffe-
renz der beiden Gewichtssummen ergab den Auftrieb des Korpers, welcher
gleich dem Gewicht der von dem Koérper verdringten Wassermenge ist. Aus
diesem und dem aus der ersten Einstellung erhaltenen Gewicht des Kérpers
konnte leicht das spezifische Gewicht des Kérpers ermittelt werden, be-
zogen auf die Dichte des Wassers von der betreffenden Temperatur als
Einheit.

Das Eichhornsche Pyknoariometer besteht aus einem Skalen-
ardometer, an dessen unterem Ende ein kleines, durch einen eingeriebenen
Glasstopsel verschliefibares Pyknometer zur Aufnahme der zu untersuchen-
den Flissigkeit angebracht ist. Als Eintauchflissigkeit wird Wasser beniitzt.
Aus der am Stengel abgelesenen Eintauchtiefe kann das spez. Gewicht leicht
ermittelt werden. Auch kann natiirlich im Stengel sogleich eine Skale an-
gebracht werden, an welcher das spez. Gewicht der untersuchten Flissigkeit
unmittelbar abgelesen wird.

Das Neigungsardometer von Guglielmo beruht auf einem #hn-
lichen Prinzip, wie die bekannte zu Briefwigungen benutzte Neigungswage.
Das Instrument taucht ganz und gar in die zu untersuchende Fliissigkeit
ein, stiitzt sich mittels zweier feiner Spitzen auf den Boden des Unter-
suchungsgefifies und gestattet aus der Neigung eines Zeigers, welche man
an einer Skale ablesen kann, das spezifische Gewicht der untersuchten
Fliissigkeit rechnerisch oder aus einer Tabelle zu ermitteln.

Das Nansensche Schwebeariometer besteht aus einem spindel-
férmigen Korper, an dessen unterem Ende ein Ballastgefafl, an dessen
oberem Ende ein kurzer Stutzen oder Stift zur Aufnahme ringférmiger
Belastungsgewichte aus Platin angebracht ist. Dies Ardometer taucht ganz
in die Flussigkeit ein und 148t aus dem zur Herstellung des schwebenden
Gleichgewichtszustandes notwendigen Gewichte das spezifische Gewicht
der untersuchten Fliissigkeit rechnerisch oder aus einer Tabelle ermitteln.
Die Nansensche Methode ist iiberaus empfindlich und gestattet eine aufler-
ordentlich genaue Dichtebestimmung, vorausgesetzt, dafl man in der Lage
ist, die Temperatur der untersuchten Flissigkeit mit grofiter Genauigkeit
zu messen bzw. konstant zu erhalten.

Von den bisher angefiihrten Ardometerformen kommt dem Skalen-
ardometer die gréfite Wichtigkeit zu, da es weitaus am meisten zur Anwen-
dung gelangt. Wir werden im folgenden daher auch nur die Herstellung,
Priifung und Anwendung des Skalenardometers besprechen.

Zur Herstellung von Skalenardometern — weiterhin schlechthin
»Ardometer genannt — dienen verschiedene Stoffe, so: Holz, Knochen,
Metall, vor allem aber Glas. Die aus anderem Material als Glas hergestellten
Ariometer (Fluflsiure-Araometer werden aus Silber hergestellt; Milch-
prober hie und da aus Knochen oder Holz; in Rufiland und England werden
Alkoholometer auch aus Messing angefertigt), sollen hier nicht besprochen
werden.

Es kann naturgemifl nicht die Aufgabe dieses Buches sein, eine An-
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leitung zur Herstellung von Glasprizisionsinstrumenten berhaupt aus dem
Rohmaterial zu geben. Es muf3 hier die Bekanntschaft mit allen, die Glas-
verarbeitung vor der Lampe und die Herstellung von Teilungen betreffenden
Methoden vorausgesetzt werden. Unsere Aufgabe beschrinken wir lediglich
darauf, diejenigen besonderen praktischen Winke, Kunstgriffe und Vor-
sichtsmafiregeln anzugeben, durch welche speziell die Herstellung eines
allen Anforderungen entsprechenden Prizisions-Skalenardometers ermog-
licht und erleichtert wird. So wird natiirlich auch vorausgesetzt, daf} eine
fertig eingerichtete glastechnische Werkstatt zur Verfiigung steht, und wir
sprechen nur von denjenigen besonderen Materialien, Hilfsapparaten, Vor-
kehrungen und Arbeitsmethoden, auf welchen die Herstellung des Skalen-
ardometers beruht.

Wir wollen im folgenden Abschnitt zunichst einiges allgemeine {iber
das Skalenariometer in abgekiirzter Form rekapitulieren.

4. Kapitel

Gestalt und Gliederung des Skalenaridometers.

Das Ardometer hat in den weitaus meisten Fillen die Form eines
hohlen Rotationskérpers. Derjenige Teil des Instrumentes, welchem die
Aufgabe zufillt, das Schwimmen des Ardometers zu bewirken, ist der
Kérper, welcher in der Regel die aus der Weberei bekannte Form einer
Spindel besitzt. Durch Erweiterung dieses Begriffes auf das ganze Instru-
ment wird das Wort Spindel meist gleichbedeutend mit Aridometer
gebraucht. Am unteren Ende des Ardometerkorpers befindet sich ein Ge-
fifl zur Aufnahme des Ballastes, welcher zum grofien Teil dem Ariometer
das zum Eintauchen in die Fliissigkeit erforderliche Gewicht verleiht. Als
Ballast wird vorwiegend Quecksilber oder Schrot benutzt. Bei solchen
Aridometern, welche in ihrem unteren Teil ein Thermometer besitzen, dient
dessen ,,Kugel*“ hiufig als einziges Ballastgefii, Am oberen Ende des
spindelfsrmigen Schwimmkorpers ist ein Glasrohr von meist erheblich ge-
ringerem Querschnitt und von geringerer Wandstirke, der sog. Stengel
aufgesetzt. In ihm befindet sich der wichtigste Teil des Ardometers, die
Skale.

14. Schwimmk&rper und Ballastkammer.

Die Ausgestaltung der Form des Schwimmkérpers mit seiner Fortset-
zung, der Ballastkammer, wird in verschiedener Weise vorgenommen. Aus der
grofien Zahl verschiedener Typen sind in den nachstehenden schematischen
Figuren die wichtigsten dargestellt. In dem mit Nr. 2 bezeichneten Ardometer
finden wir die verbreitetste Form der Vereinigung von Ballastgefdfi und
Schwimmkorper In Nr. 3a und 3b haben wir Formen, wie sie fiir Ardometer
mit Thermometer im Unterteil, bei denen das Thermometergefif} gleichzeitig
die Rolle der Ballastkammer spielt, beliebt sind. In Figur4 haben wir ein In-
strument mit sog. Doppelkugel vor uns. Hier ist unter dem Quecksilbergefifi
des Thermometers noch ein zweites als Ballastkammer dienendes Gefiafi
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angeblasen. InNr. 5 ist ein Ardometer dargestellt, bei dem Schrot als Ballast
genommen ist, und bei dem das Ballastgefiff mit dem Schwimmkéorper
in Eins zusammen gearbeitet ist. Die Abgrenzung der Ballastkammer
nach dem Schwimmkérper hin erfolgt durch einen Trichter oder Loch-
teller. Das Hinausrollen des Schrotes aus der Ballastkammer wird durch
einen in die Offnung des Trichters oder Tellers eingefiihrten Wattebausch
verhindert. Nr. 6 stellt gleichfalls eine Form des Ardometers vor, bei welcher
Schrot als Ballast dient. Hier ist die Ballastkammer vor der Justierung
gegen den Schwimmkérper zu offen. Sie ist, um nach Einftillung des Ballastes
den unschonen Anblick des Schrotes zu verdecken, vorher mit ein wenig
schwarzem Lack ausgekleidet worden. Der Abschlufi des Ballastgefifies
nach oben erfolgt durch Watte oder ein wenig schwarzen Lack, den man

im Hals des GefidBles zum Schmelzen bringt. Bei Nr. 7 ist dhnlich wie bei 5
keine Verjiingungsstelle zwischen Schwimmkorper und Ballastkammer.
Zur Trennung beider dient ein eingeschmolzener Teller, als Ballast dient
Quecksilber. (Nr. 8 vgl. S. 48.)

Fiir die angefiihrten und alle anderen Formen von Ardometerkérpern
gilt der wichtige Gesichtspunkt, daff alle Verjiingungen, sowie alle Uber-
ginge in der Form von FEinschniirungen so stetig wie moglich verlaufen.
Es sollen also Kanten sowie stark zur Achse des Ardometers geneigte Flichen
vermieden werden. Auch sollen die Einschniirungsstellen so geformt sein,
daf} sie weder das Festhaften von Luftblasen erméglichen oder begiinstigen,
noch auch beim Reinigen und Abtrocknen des Instrumentes hinderlich
sind. Im {brigen mag darauf hingewiesen werden, dafl hier mit der Er-
fillung des praktischen Zweckes gewdhnlich auch die der #sthetischen An-
spriiche, die man an das Auflere eines Ariometers zu stellen gewohnt ist,
Hand in Hand geht.



Schwimmkoérper und Ballastkammer. 47

Auf eine besondere Gefahr, welche durch |, Kanten, d. h. durch zu
schroffe Uberginge von zylindrischen zu Kegelflichen bedingt ist, mufi an
dieser Stelle hingewiesen werden. Es ist die Gefahr des spontanen Springens
des Glases (besonders durch schroffen Temperaturwechsel) in der Nihe der-
jenigen Stelle, wo die Verjungung beginnt, wo also bei der Herstellung
vor der Lampe kiihl gebliebene und erweichte Glaspartien aneinander stofien.
Es ist durchaus notwendig, dafl man auch die nicht zu bearbeitenden zylin-
drischen Partien, welche dem Beginn der Verjingung benachbart sind,
ziemlich stark, fast bis zum Erweichen erwarmt und dann mit den wirklich
erweichten Stellen zusammen langsam abkiihlen 14ft, wenn man mit Sicher-
heit die spontane Entstehung eines Sprunges vermeiden will. Den Ver-
fassern sind recht viele Fille derartig verunglickter Instrumente vor Augen
gekommen, und zwar war das Zerspringen regelmifig erst lingere Zeit
nach der volligen Fertigstellung der Instrumente erfolgt. Da an derartig
zersprungenen Ardometern natiirlich nichts mehr zu retten ist, so tut man
gut, sich diesen Hinweis zunutzen zu machen. Ubrigens verhalten sich
in bezug auf spontanes Zerspringen die Glasarten sehr verschieden. So sind
manche Thiiringer Glaser ganz besonders den Kihlspriingen ausgesetzt, wih-
rend z. B. das Jenaer Glas 16 I1I und besonders das Glas 59 III diese Neigung
in erheblich geringerem Mafie zeigen. Die Gefahr des spontanen Zerspringens
liegt besonders auch dann vor, wenn bei der Herstellung eines und desselben
Ardometers etwa verschiedene Glassorten Verwendung gefunden haben,
was allerdings wohl nur in der Weise vorkommt, dafi Kérper und Stengel
von verschiedenem Glas sind. Wenn die verarbeiteten verschiedenen Glas-
sorten nicht einigermafien dieselbe thermische Ausdehnung besitzen, so
kann man sich besonders bei sehr kurzen mit Stichflamme erzeugten Ver-
blasungsstellen mit einiger Sicherheit darauf verlassen, daf} friher oder
spidter an der Verschmelzungsstelle scheinbar von selbst ein Sprung ent-
steht. Das 148t sich aber selbst bei ziemlich verschiedenen Glassorten da-
durch vermeiden, dafi man die Verschmelzungsstelle sehr stark vor der
Lampe durcharbeitet, indem man das Glas immer wieder aufblist, auszieht
und dann wieder zusammen laufen 14fit. Aber einmal halten nur wenige
Glassorten eine solche Behandlung aus, ohne zu entglasen, und zweitens
sind gerade an der erwihnten Stelle des Uberganges vom Kérper in den
Stengel lang ausgedehnte Verschmelzungsstellen durchaus zu vermeiden,
damit man spiter nach Einfilhrung der fertigen Skale eventuell noch eine,
oft recht erwiinschte, Verlegung des untersten Skalenstriches nidher an den
Korper heran vornehmen kann.

Die Form des Schwimmk®orpers, besonders das Verhiltnis seiner
Lénge zu seinem Querschnitt richtet sich natiirlich nach denjenigen Zwecken,
denen das Ardometer dienen soll. Es gibt ebensowohl sehr lange Schwimm-
koérper von geringem Querschnitt, als auch verhiltnismifliig gedrungene
kurze von groflem Querschnitt. In besonderen Fillen, z. B. bei Spindeln,
welche einen betrichtlichen Dichtenumfang der ardometrischen Skale be-
sitzen, 1483t es sich nicht umgehen, dem Schwimmkérper eine zur Horizontal-
ebene unsymmetrische Gestalt zu geben, namlich sein Hauptvolumen in
seinen oberen Teil zu verlegen und den unteren Teil so weit als angingig
auszuziehen, damit die Ballastkammer méglichst weit von dem Teil des
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Schwimmkérpers entfernt ist, welcher den grofiten Teil des Auftriebes her-
vorbringt; oder mit anderen Worten, damit der Schwerpunkt des Ario-
meters moglichst tief liegt. Eine derartige Form des Schwimmkérpers
findet sich oben in der Figur Nr. 8, S. 46 skizziert.

Bei solchen Ariometern, bei deren Anwendung in der Praxis die zur
Verfiigung stehende Flissigkeitsmenge entweder sehr gering, oder von —
wenig voneinander abstehenden — ebenen Flichen begrenzt ist, wie z. B.
die Saure zwischen Akkumulatorenplatten, ist es notig, die Form und Gréfie
des Schwimmkérpers, ev. des ganzen Ariometers dem besonderen Zwecke
genau anzupassen, was unter Umstinden eine durch reines Probieren ohne
die Moglichkeit, sich an vorhandene Muster anzulehnen, meist schwer zu
16sende Aufgabe ist. Im 5. Kapitel werden wir zeigen, wie diese Schwierig-
keit bei der Konstruktion von Aridometern durch Anwendung rechnerischer
Methoden leicht {iberwunden werden kann.

Im Werkstattsbetriebe pflegt man den ganzen unteren Teil des Ario-
meters ,, Koérper'* oder ,,Korpus'‘ zu nennen, falls er kein Thermometer ent-
halt. Ist letzteres der Fall, so nennt man ihn,,Unterteil**. Dieser Ausdriicke
werden wir uns in der Folge auch bedienen.

15. Der Stengel.

Der weitaus wichtigste Teil des Ardometers ist der Stengel, da in
ihm die ardometrische Skale untergebracht wird. In den meisten Fillen er-
halten die Ardometer Stengel von zylindrischer Form mit kreisférmigem
Querschnitt. Die wichtigsten Bedingungen, welche an die Form des Ario-
meterstengels zu stellen sind, sind folgende:

1. Der Stengel muf} gerade sein, genauer gesagt, er mufi symmetrisch
zu seiner zylindrischen Hauptachse gestaltet sein. Er darf also nicht bogen-
formig gekriimmtsein, ein Fehler, der verhiltnismiBig sehr hiufig vorkommt,
da die bisherigen Methoden, Stengelrshren zu ziehen, es mit sich bringen,
dafl das fertige Rohrenprodukt eine dauernde Kriimmung beibehilt. Be-
kanntlich ist das Ziehen von Stengelrshren eine besondere und in der Hiitten-
praxis besonders hochgeschitzte Kunst. Es gibt auf diesem Gebiet geradezu
Beriihmtheiten unter den Rohrenziehern. Aber trotz aller Geschick-
lichkeit ist es diesen meist nicht moglich, bei der auflerordentlichen
Schnelligkeit, mit der wihrend des Ziehens aus dem glilhenden ,,Posten*
besonders die diinnwandigen Stengelréhren sich abkiihlen, einen geraden
»Zug‘fertigzubekommen. Beider verhiltnisméafliggrofien Lingeund Schwere
des ausgezogenen Rohres teilt sich die von seinem Durchhingen her-
rithrende Kriimmung dem frisch gezogenen Rohr in der Nahe des ,,Postens‘
sogleich dauernd mit.

In neuerer Zeit geht man endlich daran, Einrichtungen zu schaffen,
welche es ermoglichen, sowohl Stengel- als auch andere Rohren, besonders
Kapillaren, so zu ziehen, daf} eine einseitige Kriimmung mit grofler Sicherheit
vermieden werden kann. Das wesentliche Merkmal dieser Einrichtungen be-
steht darin, dafi man nicht wie bisher das Ziehen der Réhren in horizontaler
Richtung in ebenen Zugbahnen mit ungleichmifliger Temperaturverteilung,
Luftzug von den Fenstern her und dhnlichen Mingeln, sondern in senk-
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rechten Zugtiirmen unter Anwendung von Aufziigen vornimmt. Gleich-
zeitig ist Vorsorge dafiir getroffen, dafl keine einseitige Abkiihlung des ent-
stehenden Rohrenzuges eintreten kann. Unseres Wissens sind derartige
Zugturme zuerst in amerikanischen Glashiitten eingerichtet worden. Jeden-
falls wird diese Neuerung von vielen Glasblasern mit Freude begriifit werden.
" Geschickten Glasbldsern gelingt es mitunter, bogenférmig gekriimmte
Stengelrohren vor der Flamme gerade zu richten, ohne dafl sie dabei das
gute Kaliber, d. h. den genauen zylindrischen Verlauf der dufleren Ober-
fliche zerstéren. Das ist aber eine zeitraubende, miihsame Arbeit.

2. Ein weiteres wichtiges Erfordernis, das man an einen guten Ardo-
meterstengel stellen muf}, ist ein mdglichst gleichm4fiiges Kaliber, oder
mit anderen Worten: der Querschnitt des Stengels muf} sich iiber dessen
ganze Linge durchaus gleich bleiben. Die Erfallung dieser Bestimmung ist
noch wichtiger als die der unter I genannten, da die durch ein schwankendes
Kaliber bewirkten ardometrischen Fehler besonders stérend in Erscheinung
treten. Die Fehlertafel eines von Strich zu Strich untersuchten Ardometers
mit guter, gleichmafliger Skale, aber schlechtem Kaliber zeigt, als Folge
des letzteren, keinen stetigen Gang, sondern ein Hin- und Herschwanken
der Grofle des ardometrischen Fehlers.

Von einem bei Stengelrdhren haufig vorkommenden Mangel ist schon
frither die Rede gewesen: es ist die ,,Keiligkeit*. Sie fallt natiirlich unter
die groberen Mingel, ist aber, wenn sie nur in geringem Betrage vorhanden
ist und ganz regelmaflig verlduft, nicht so gefahrlich als eine wellige Be-
schaffenheit der Stengeloberflaiche. Man wiirde jedoch gezwungen sein, zur
Herstellung eines einigermaflen zuverldssigen Ariometers, wenn dessen
Stengel ein sog Keilstiick ist, die Skale an unverhiltnismaflig vielen
Punkten durch Vergleichung mit einem Normalardometer festzulegen.
Die hierdurch bedingte Mehrarbeit lohnt sich nicht und es empfiehlt sich
der Ersatz eines solchen mangelhaften Stengels durch einen guten.

3. Es ist schon oben davon die Rede gewesen, dafi die Wandstirke
eines Stengelrohres um den ganzen Querschnitt herum ganz gleichmifig
sein mufl. Das ist notwendig, weil einmal Stengel mit ungleichmifliger
Wandstirke leichter zerbrechen und weil zweitens bei sehr leichten Spindeln
mit langem Stengel und geringer Stabilitit durch eine UngleichmaBigkeit
in der Wandstirke des Stengels leicht ein schiefes Schwimmen der Spindel
hervorgebracht wird.

16. Thermometer-Unterteile.

Da bei der Bestimmung des spez. Gewichtes einer Flissigkeit auch
deren Temperatur eine besonders wichtige Rolle spielt, so hat man, um
neben dem Ardometer nicht noch gleichzeitig immer ein Thermometer vor-
ritig halten zu miissen, diese beiden Instrumente vielfach zu einem Stiick
vereinigt und sog. Thermoariometer geschaffen, welche in ihrem unteren
Teil ein vollstindiges Thermometer enthalten. Das Quecksilbergefif}
des letzteren, die sog. ,,Kugel, dient, wovon bereits im § 14 die Rede
war, gleichzeitig als Ballastgefdfi. Hiufig ist an die Thermometerkugel
unten noch ein besonderes Ballastgefal angeblasen. Nach den neuen

Domke-Reimerdes, Ardometrie. 4
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Eichvorschriften fiir Ardometer sind Thermoaridometer, welche eine solche,
aus Thermometergefafl und daran geblasener Ballastkammer bestehende
»,Doppelkugel'* haben, zur Eichung zugelassen. Da das genaue Abmessen
des Thermometergefiafies fiir den Fall, dafl es allein als Ballastgefdfi dienen
soll, verhaltnismaflig schwierig ist, und man h#ufig gezwungen ist, bei zu
kleinen Thermometergefdfien eine sehr bedeutende Menge Schrotlackballast
im Innern der spiteren Thermometerskale anzubringen (vgl. S. 51), so
wird man die Zulassung der Doppelkugel als praktische Neuerung in Fach-
kreisen willkommen heiflen. Diese Einrichtung hat noch den besonderen
Nutzen, dafl der Schwerpunkt der Spindel durch die besonders tiefe Anord-
nung des Ballastes eine gute Stabilitit beim Schwimmen, besonders bei
ganz herausragendem Stengel bedingt.

Man wird in der Regel eine vollstindige Bestreitung des zur rich-
tigen Beschwerung des Ardometers notwendigen Ballastes nicht allein durch
Thermometergefafi und Ballastgefdfi vornehmen, sondern wird einen ge-
wissen Rest sich fiir die Beschwerung des Instruments mit Schrotlack vor-
behalten: Da namlich die seitliche Lage der Kapillare des Thermometers
eine unsymmetrische Verteilung der Masse um die Achse des Zylinders be-
wirkt, so kann besonders bei Instrumenten, bei denen der Schwerpunkt
nicht sehr tief unter dem Metazentrum liegt (vgl. Ausfithrung S. 47f.), leicht
ein schiefes Schwimmen der fertigen Ardometer eintreten. Diesem Ubel-
stande kann man nun leicht dadurch vorbeugen, dafl man die Wirkung
der Kapillare durch innerhalb der Thermometerskale ihr gegeniiber ange-
schmolzenen Schrotlack aufhebt.

Indessen hiite man sich, eine tibergrofle Menge von Schrotlackballast
zu verwenden, da das Papier der Thermometerskale, trotzdem es an der
Glaswand des Schwimmkorpers oder Unterteils mit Hausenblase fest-
gekittet wird, bei starken Schiittel- oder Riittelbewegungen, wie solche be-
sonders bei der Versendung unvermeidlich sind, durch das grofie Ge-
wicht des in tbermifliger Menge vorhandenen Schrotballastes gelegent-
lich von der Glaswand losgerissen und ginzlich verschoben wird, so dafl
das Thermometer dadurch unbrauchbar wird. Zur Not kann man sich,
wenn dieses Unheil einem Thermoardometer widerfahren ist, so helfen und
den Schaden wieder gut machen, daf} man, nachdem man die Skale durch
geschicktes Schiitteln oder Klopfen wieder an die richtige Stelle im Ver-
héltnis zur Thermometerkapillare gebracht hat, durch Erwarmen des Schrot-
ballastes in dem im 6. Kapitel § 22 geschilderten Apparat so stark breit
laufen laf3t — unter Umstanden unterstiitzt man diesen Vorgang noch durch
geeignetes Neigen des Ardometers —, daf} ein wenig von dem Lack Gber oder
unterhalb des Skalenpapiers tberflieit und die Glasoberfliche von ihm
beriithrt wird, an der er sich dann festschmilzt. Selbstverstindlich muf}
man, ehe man zu diesem Notbehelf schreitet, durch Vergleichung des Thermo-
meters mit einem Normalthermometer feststellen, ob man die Skale in der
Tat an die richtige Stelle geriickt hat. Indessen kommt die Loslosung der
Thermometerskale durch eine zu grofle Menge von Schrotballast immerhin
selten vor.

Eine viel hiufiger vorkommende Wirkung einer zu grofien Menge
einseitig festgeschmolzenen Schrotballastes besteht darin, dafl das Aréo-
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meter schief schwimmt. Der Schrotlackballast wird in solchen Fillen ein
wenig verteilt, indem man ihn bis zum Schmelzen erwdarmt, und alsdann
das Ariometer, indem man es horizontal hilt, zwischen den Hinden um seine
Achse sehr langsam so hin und her bewegt, daf3 der Lack sich nicht allein
der Kapillare gegeniiber, sondern auch zu beiden Seiten der durch Kapillare
und Ardometerachse gedachten Ebene symmetrisch anordnet. Auch kann
man durch einfaches Umdrehen der horizontal gehaltenen Spindel, so dafy
die Kapillare nach unten zu liegen kommt, sich so viel Ballast an die
der Thermometerkapillare anliegende Papierfliche ankitten lassen, daf}
eine ganz gleichmifige Verteilung aller in Betracht kommenden Massen
innerhalb des Unterteils erreicht ist, und das Araometer gerade schwimmt,
was man natiirlich immer nur erst dann feststellen darf, wenn der Schrot-
lackballast wieder kithl und hart geworden ist.

Die Verwendung von Schrotlackballast verbietet sich iibrigens vollig
tur alle Thermoardometer, die in héheren Temperaturen, also etwa oberhalb
60°C. benutzt werden sollen, da der Schrotlackballast dann weich werden
und in den unteren Teil des Thermometerkorpers flielen wiirde. Solche
Instrumente miissen mit Doppelkugel versehen werden.

Uber die Herstellung der Thermometer selbst konnen wir hier kurz
weggehen, da sie sich in nichts von der Herstellung gewéhnlicher Einschlufi-
thermometer unterscheidet. Doch mufi erwdhnt werden, dafy es vorteilhaft
ist, die Kapillare am oberen Ende mit einer kleinen Erweiterung zu ver-
sehen, damit bei unvorsichtiger Erwarmung des Thermometers iiber die
hochste zuldssige Temperatur nicht gleich ein Sprung des Gefifles eintritt,
was bei einfachem ,,Abstechen'' der Kapillare, wobei das sich ausdehnende
Quecksilber oben keinen Raum vorfindet, leicht vorkommen kann.

Auch hat eine Erweiterung bei der Kapillare den Vorteil, dafi man die
etwa im Quecksilber zuriickgebliebenen Luft- und Feuchtigkeitsreste durch
sog. Ausklopfen auch beim fertigen Instrument noch in den iber der Queck-
silbersdule befindlichen leeren Raum der Kapillare treiben kann.

Uber die Anforderungen, welche man an das in einem Thermoario-
meter befindliche Thermometer zu stellen hat, geben die im 12. Kapitel
enthaltenen Instruktionsvorschriften fiir die amtliche Prifung von Ario-
metern die nétige Aufklarung. Auch an dieser Stelle mag darauf hinge-
wiesen werden, dafl selbstverstindlich jede Thermometerskale die Angabe
der Skalengattung (Réaumur, Celsius, oder Grade des 10oteiligen Thermo-
meters, Fahrenheit) in der Aufschrift enthalten muf}, und daf3 sie im Inter-
esse der Identifizierung sowohl des einzelnen Unterteils, als auch des spiteren
Ariometers, abgesehen von einer Firmenbezeichnung, zweckmiafligerweise
immer eine Geschiaftsnummer tragen sollte.

5. Kapitel.

Rechnerische Konstruktion des Ardometers.

17. Praktische Niherungsformeln.

In der nebenstehenden schematischen Darstellung eines Ardometers
bezeichne:
4%
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V das Volumen oder den Raumgehalt (oder auch die Verdringung) des
Korpers des Ariometers, gerechnet vom untersten Punkt der Ballast-
kammer bis zum untersten Strich der ardometrischen Skale im Stengel;

1 die verlangte Linge der ardometrischen Skale vom untersten bis zum

obersten Teilstrich;

d den Durchmesser des Stengels des Ardometers;

s, bzw. s, das dem obersten bzw. dem untersten Skalenstrich
entsprechende spez. Gewicht;

G das Gewicht des ganzen Ariometers.

Dann gelten folgende Beziehungen, deren Abfeitung im
Hinblick auf den beabsichtigten Zweck dieser Erlduterungen unter
Vernachlissigung solcher Gréflen vorgenommen wird, welche prak-
tisch von verschwindendem Einflufl auf die Konstruktion eines
Ariometers sind, z. B. der Wirkung des Luftauftriebes und der
Kapillaritdt. Vgl. die strengen Ableitungen in § 7 und 10.

Zunichst gilt die Gleichung
Ves, =G . . . . . . . . (D

Diese Gleichung bedeutet, dafl wenn das Ariometer bis zum
untersten Skalenstrich in eine Fliissigkeit einsinkt, der Auftrieb,
welcher (vgl. Kap. 3) dem Gewichte der verdringten Fliissig-
keitsmenge gleich ist, und demzufolge durch das Produkt V-s,
(Raumgehalt der verdringten Fliissigkeitsmenge mal spez. Gewicht)

- ausgedriickt wird, dem Gewicht des Ardometers das Gleichgewicht
hilt. FEine #hnliche Gleichung 148t sich auch fiir den Fall auf-
stellen, daf3 das Ardometer bis zum obersten Skalenstrich in eine
Fliissigkeit einsinkt. Dann wird das eintauchende Volumen des
Ardometers dargestellt durch den Ausdruck:

d®n

D

So HN

N
<

Sy -

V + .1

2
worin

-1 das Volumen des zwischen dem obersten und untersten

Skalenstrich liegenden Stengelstiickes bedeutet, welches, da es als Kreis-
zylinder angesehen werden darf, als Produkt aus Querschnitt und Achsen-
linge berechnet wird. Das Gewicht der verdringten Fliissigkeitsmenge
bzw. die Grofie des Auftriebes wird in diesem Falle dargestellt durch den

Ausdruck
d*m )
-1)-s
4

(v+Sm) s,
Da auch hier der Auftrieb dem Gewicht der Spindel das Gleichgewicht

halt, so gilt die Gleichung:
<V+ d4”-1>.so= G . . . . . . (I

In den Gleichungen I und II miissen die auf der linken Seite der
Gleichheitszeichens stehenden Ausdriicke einander gleich sein, da jedes
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fiir sich genommen gleich dem Gewicht G der Spindel ist. So erhalten wir
die neue Gleichung:

V.s = (V—{——d%d)-so.

Hieraus berechnen sich in einfacher Weise folgende drei Gleichungen:

4V (s, —s_)
d=V4 n(-SY.SOSO) R e 68

-V-(s.—s

1=4—-;(—“—3)~ e ()
d°-m-s

v d*m-1-s, v

Mittels dieser Gleichungen kann man also, wenn die in dem Ausdruck
auf der rechten Seite der Gleichungen verwendeten Gréflen bekannt sind,
die auf der linken Seite stehenden leicht berechnen. Das Zeichen 7 bedeutet
die Zahl 3,142, welche bekanntlich angibt, wie oft der Durchmesser eines
Kreises in dessen Umfang aufgeht. Infolgedessen sind es also nur die Gréfien
d (= Stengeldurchmesser), | (= Skalenlinge), V (= Volumen des Unter-
teils oder die Korperverdringung), die entweder durch Festsetzung oder
durch Rechnung zu bestimmen sind. Da jedoch die drei Gréfien d, 1 und V
der Gleichung II geniigen missen, so kénnen nicht alle drei gleichzeitig
beliebig gewahlt werden, sondern wenn zwei von ihnen willkiirlich festgesetzt
werden, so ist die dritte Grofie ihrem Werte nach durch die Gréle der andern
beiden genau bedingt.

Wire z. B. das Volumen des Kérpers eines zu konstruierenden Ario-
meters, sowie seine Skalenlange und die extremen Skalenpunkte in spez.
Gewicht bekannt, so wiirde der Durchmesser des auf den Kérper zu setzenden
Stengels aus der Gleichung III durch Einsetzen der bekannten Werte |, V,
S, S, und 7 leicht berechnet werden kénnen. Oder wenn das Volumen des
Keérpers, der Skalenumfang und ein bestimmter Stengeldurchmesser vor-
geschrieben sind, erfihrt man die Linge der durch die gegebenen Gréfien
bedingten ariometrischen Skale durch Berechnung der Gleichung IV;
endlich, wenn die auf der rechten Seite der Gleichung V stehenden Be-
dingungsgroflen fiir ein Ardometer gegeben sind, so erhilt man das Volumen,
welches man dem Kérper oder dem Unterteil geben mufi, durch Einsetzen
der gegebenen Gréflen in Gleichung V.

18. Erlduterung der einschlédgigen Tafeln.

Da die Benutzung dieser Gleichungen etwas umstindlich ist, wenn
man in jedem einzelnen Falle die Rechnung in gewohnlicher Weise aus-
fiihren will, so bedient man sich zweckmiflig zur Ausfithrung der Rech-
nungen entweder eines Rechenschiebers oder einer Rechentabelle (z. B. der
von Zimmermann), einer Logarithmentafel, (diese braucht nur drei-
oder vierstellig zu sein), oder endlich am besten der im Anhange gegebenen
Tafel 53 fiir die Konstruktion von Ariometern.
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Speziell fir die Ermittlung des Durchmessers der auf fertige Korper
oder Unterteile zu setzenden Stengel sind auflerdem in Tafel 54a und 54b
zwei Nomogramme gegeben, welche in der bequemsten Weise ohne jede
Rechnung aus den gegebenen Grundgroflen v, 1, sy und dem Dichteumfang
der Skale den Durchmesser des zugehorigen Stengels durch blofle Auflegung
eines Lineals oder straffen Fadens zu ermitteln gestatten.

Die in Tabelle 53 verzeichneten Zahlenwerte beruhen auf der logarith-
mischen Rechenmethode und sind so eingerichtet, dall man beispielsweise
zur Ermittlung des Durchmessers des auf einen fertigen Korper von be-
kanntem Volumen zu setzenden Stengels lediglich die in den Rubriken:
I. Bereich b der Skale; II. spez. Gewicht s; am obersten Teilstrich; III.
Linge 1 der Skale; IV. Volumen v des Unterteils verzeichneten, in Betracht
kommenden Zahlenwerte zu addieren braucht, um den zu der Summe
aus Rubrik ,,V. Durchmesser d des Stengels‘‘ gehirigen Wert des Stengel-
durchmessers zu ermitteln. Aus der auf S. 87 iiber der Tabelle notierten
Gleichung (d) = (b) + (S,) -+ (1) + (v) lassen sich natiirlich ohne weiteres
durch geeignete Umstellung auch alle anderen Grofien berechnen. Es lassen
sich die weiteren Gleichungen aufstellen:

(1) = (d) — (b) = (s,) — (v) = (d) — [(B) + (s5) + (V)]
(v) = (d) — (b) — () — () = (d) — [(b) + (s,) + (]

Die Gleichungen fiir (s,) und (b) aufzustellen eriibrigt sich, da diese
Groflen zu den unbedingt vorgegebenen Grundgrofien fir die Konstruktion
eines Ardometers gehoren.

Wir werden von diesen Gleichungen in der Folge den mannigfaltigsten
Gebrauch machen, indem wir ihre Anwendung bei der rein rechnerischen
Konstruktion von Aridometern aller wichtigen Arten an zahlreichen Bei-
spielen erldutern.

Der Vorteil der rechnerischen Methode leuchtet ein, wenn man be-
riicksichtigt, dafl durch ihre Anwendung dem Praktiker das zeitraubende
Ausprobieren von Ardometern vollkommen erspart wird. Es kommt ja
leider hiufig vor, dafl die Besteller von Ariometern selbst zu wenig fach-
minnische Einsicht haben, um bei der Formulierung ihrer Wiinsche be-
ziiglich der bestellten Ardometer unmogliche Forderungen zu vermeiden.

So kommt es z. B. vor, dafl Ardometer in Auftrag gegeben werden, bei
denen eine bestimmte Skalenlinge, ein bestimmter Dichteumfang der Skale,
sowie die Dimensionen des Unterteils vorgeschrieben werden, so dafl der
Durchmesser des passenden Stengels damit festgelegt ist; dieser hat dann
manchmal einen so kleinen Wert, daf} es unmdglich sein wiirde, eine Skale
in ihn einzufiithren, oder einen so groflen Wert, dafl Stengelrohren von
solcher Weite einfach nicht zu beschaffen sind, oder eine zu geringe Festig-
keit haben wiirden. In solchen Fillen macht sich der Praktiker oft viel
Miihe mit dem Hin- und Herprobieren, indem er ein Ardometer nach dem
andern blast und wieder zerstért, bis er einsieht, dafl die Herstellung der be-
stellten Instrumente an der Unerfiillbarkeit der Forderungen bzw. an den
unsinnigen Formen scheitern muf.

Ferner kommt es wohl vor, daf} fiir die Lange der Skale, deren Dichte-
umfang und fiir den Stengeldurchmesser Vorschriften gemacht werden,
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und es zeigt sich dann, daf3 die Dimensionen, welche der Korper oder das
Unterteil annehmen wiirden, ebenfalls praktisch als unsinnig zu bezeichnen
sein wiirden. In jedem Fall ist es um die bei der Ausprobierung verschwendete
Arbeit und das verlorene Material schade, wihrend die Aufdeckung der in
verfehlten Bestellungen verborgenen technischen Unméglichkeiten auf
rechnerischem Wege in bequemster Weise und in kiirzester Zeit gelingt
und nicht mehr Aufwand an Material verursacht als ein wenig Papier und
Tinte.

19. Praktische Beispiele.

Wir wollen nun die rechnerische Konstruktion des Ariometers an
einer Reihe von Beispielen erldutern und beginnen zunichst mit der ein-
fachsten Aufgabe, ndmlich mit der Berechnung des Durchmessers fiir den
auf ein fertig vorgegebenes Unterteil aufzusetzenden Stengel, wenn die
Skalenlange und der in Dichte ausgedriickte Skalenbereich, d. h. das dem
obersten und das dem untersten Skalenstrich entsprechende spez. Gewicht
gegeben sind.

Danach werden wir zur Stengelberechnung unter erschwerten Be-
dingungen tibergehen, um endlich die Konstruktion des ganzen Aridometers,
von leichten zu schweren Voraussetzungen fortschreitend, zu erliautern.

Wir wollen also zunichst annehmen, dafl die Korper oder Unterteile
fur eine Anzahl von Dichtespindeln bereits fertig vorliegen und dafl
sie fur die Bestimmung ihres Volumens oder ihrer Raumverdringung
geeignet vorbereitet, d. h. mit einem oben zugeschmolzenen Auszugstiick
am oberen Ende versehen sind.

1. Es sei der Durchmesser des Stengels zu bestimmen fiir ein kleines Ther-
moardometer fiir Mineraldle nach spez. Gewicht, dessen ardometrische Skale von
0,750 bis 0,840 anzeigen, nach Einheiten der dritten Dezimalstelle des spez. Gewichts
fortschreiten und eine Lange von 110 mm haben soll. Wir tauchen das fertig vor-
liegende Unterteil in einen MeBzylinder, welchen wir bis zum Punkt 103,0 ccm mit
einer Alkoholwassermischung angefiillt haben. Da es ein verhiltnismaissig kleines
Unterteil ist, so nehmen wir, da wir mehrere Mezylinder zur Verfiigung haben, den-
jenigen, der die genaueste Ablesung gestattet, d. h. den engsten in den wir das zu
messende Unterteil einfiihren kénnen. Denn je kleiner das Unterteil ist, desto
genauer mufl man selbstverstdndlich die Volumenbestimmung  ausfithren. Nach
dem Eintauchen des Unterteils in den Mef3zylinder bis zu demjenigen Punktel)
der Auszugrdhre, an dessen Stelle beim fertigen Ardometer der unterste Skalenstrich
liegen soll, steht die Fliissigkeit am MeBzylinder bei 123,5 ccm. Durch Subtraktion
der Anfangslesung 103,0 von 123,5 ergibt sich ein Volumen des Unterteils von
20,5 ccm. Nun schlagen wir die Tafel 53 auf Seite 87 auf und suchen in der Unter-
tabelle I ,,Bereich b der Skale‘* in der mit b iiberschriebenen Reihe die zu dem
Skalenbereich oder Skalenumfang in spez. Gewicht von: (0,840—0,750) = 0,090
gehorigen Zahlen in der mit (b} iiberschriebenen Reihe, wir finden dort die Zahl 1628.
Dann suchen wir in der Untertabelle ,,II. spez. Gewicht (s,} am obersten Teilstrich*,
die zu s, = 0,750 gehoérige Zahl in der mit (s,) iiberschriebenen Reihe und finden
1063. Hierauf suchen wir in Untertabelle III die zu der verlangten Skalenldnge

1y Die Entfernung des untersten Skalenstriches von der Ansatzstelle des
Stengels 143t man 5 bis 10 mm betragen. Hierbei ist unter Ansatzstelle die ganze
Strecke gemeint, auf der die Stengelr6hre infolge des Erweichens beim Ansetzen
an den Korper ihre zylindrische Form verliert.
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=110 mm gehorige Zahl und finden 883. Endlich ermitteln wir aus Untertabelle IV
,, Volumen v des Unterteils’‘ die zu dem gefundenen Wert fiir v = 20,5 ccm gehorige
Zahl in der mit (v) iiberschriebenen Reihe und finden durch Interpolation zwischen
den fiir 20 ccm und 21 ccm verzeichneten Zahlen den Wert 1156. Wir addieren
nun die vier ermittelten Zahlen und erhalten:

1628
1063
883
1156
Summe: (d) = 4730

Mit diesem Werte gehen wir in der Untertabelle V in die mit (d) iiberschriebene
Zahlenreihe ein und finden die unserem Wert zunichstliegende Zahl 4732, ent-
sprechend einem Werte fiir den Durchmesser d des Stengels von 5,4 mm. Wollten
wir die Grosse des Durchmessers bis auf 0,01 mm genau ermitteln, so miissten wir
zwischen den beiden Zahlen 4724 und 4732 {entsprechend den Werten fiir den Durch-
messer 5,3 und 5,4mm) interpolieren. Einem Fortschritt des Stengeldurchmessers
um 0,1 mm entspricht an dieser Stelle eine Vermehrung der Zahl (d) um 8. Also
entspricht einer Vermehrung der Zahl (d) um 1 eine Vermehrung des Wertes fiir

1
den Stengeldurchmesser um gé—. Unser ermittelter Wert fiir (d) 4730 ist um 6 gréfer
als der niachst kleinere Wert der Tabelle 4724 Der dem Werte 4730 entsprechende
Wert fiir den Durchmesser ist also um 8 . 6 grofer als der — 4724 entsprechende —

Wert 5,3, also um rund 0,08 mm. Demnach entspricht dem Wert 4730 fiir (d) ein
Stengeldurchmesser von 5,38 mm. Da sdmtliche hier angefithrten Beispiele mit
solchen Zahlenwerten durchgefithrt werden, welche durch Messungen an fertigen
Ariometern gewonnen worden sind, so entsprechen sidmtliche Dimensionen einem
wirklichen Tatbestande und kénnen gegebenen Falls bei Neukonstruktionen mit
zu Hilfe genommen werden. Eine Nachmessung des Stengels in dem oben behan-
delten Falle am fertigen Araometer mittels des Mikrometertasters von Strasser
und Rhode ergibt in der Tat einen Durchschnittswert fiir den Stengeldurchmesser
von 5,38 mm. :

2. Das Volumen des Korpers eines Ardometers fiir spez. Gewicht, von 1,38
bis 1,84 anzeigend, die Teilung fortschreitend nach Einheiten der zweiten Dezimal-
stelle, sei &4hnlich wie im Beispiele 1 zu 15,8 ccm gefunden worden. Die Skalenlange
soll 156 mm betragen. In diesem Falle ist also:

b = 0,46 dem entspricht in Tafel 53 Tabelle I (b) = 1982
5, = 1138 2 Iy ” I N 12 ( o) = 930
1 =156mm ,, . v " ' III N = 806
v =158ccm ,, " O . IV (v) = 1009

Summe: (d) = 4817.

Der Summe 4817 entspricht ein Wert des Stengeldurchmessers von 6,56 mm
in Ubereinstimmung mit dem durch Nachmessung an einer vorhandenen Spindel
dieser Art festgestellten Durchmesser des Stengels.

3. Fiir ein Dichteardometer, von 0,778 bis 0,825 anzeigend, Skalenlinge
194 mm, sei ein Unterteil von 74,0 ccm geblasen. Wir wollen in diesem Falle die
Stengelberechnung mittels des in Tafel 54 a, S. 89 befindlichen Nomogrammes 1
ausfithren. Wir verbinden den Punkt 0,778 der mit ,,spez. Gewicht des obersten
Punktes‘ bezeichneten Linie mit dem Punkt o,047 der mit ,,Umfang der Skale
in spez. Gewicht bezeichneten Linie durch die Kante eines Lineals (oder einen
straffgespannten Faden). Diese schneidet die Hilfsskale A am Punkte 30,0. Diesen
Punkt 30,0 der Hilfsskale A verbinden wir mit dem Punkte 74,0 der mit ,,Volumen
des Ardometerkdérpers in ccm’* bezeichneten Linie. Die Verbindungslinie
beider Punkte schneidet die Hilfsskale B im Punkte 22,6. Letzteren verbinden wir
endlich mit dem Punkte 19,4, der mit ,,Linge der Skale in cm** bezeichneten
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Linie. Die Verbindungslinie beider Punkte schneidet die mit ,,Durchmesser
des Stengels in mm‘ bezeichnete Linie im Punkte 5,43.

Wir wiederholen die letzte Stengelbestimmung zur Kontrolle mit den Ta-
bellen der Tafel 53:

fir b = 0,047 finden wir (b) = 1487
» 8o =0,778 » o (8g) = 10355
w1 =194 " o () = 758
o V= 74,0 . »o (V) = 1435

Summe: (d) = 47335.

Zu diesem Wert der Summe erhalten wir fiir den Durchmesser den Wert 5,44 mm.
Die beiden nach zwei verschiedenen Methoden ermittelten Werte stimmen also
sehr gut mit einander iiberein. (Ein Ergebnis, welches durch Nachmessung am
Stengel des fertigen Ardomneters bestdtigt wurde.)

4. Der Korper fur ein Ardometer zur Bestimmung des spez. Gewichts von
Bier hat ein Volumen von 140 ccm. Das Ardometer soll zwischen 1,032 und 1,056
anzeigen. Die Teilung soll nach Einheiten der 4. Dezimalstelle fortschreiten. Die
Skale soll 192 mm lang sein.

fir b = 0,024 finden wir (b) = 1341
o Se=1,032 ,, ., (s))= 994
,, 1 =192 " . () = 7960
» V=140 woon (V) =1573

Summe: (d) = 4668.
Zu dem Wert (d) = 4668 ermitteln wir aus Tabelle V einen Stengeldurch-
messer von 4,66 mm.
5. Das Volumen des Korpers eines Ardometers zur Bestimmung des spez.
Gewichts von Butterfett betragt 8,0 ccm. Die Skale, von 0,845 bis 0,870 anzeigend,
soll 37 mm lang sein.

Fiir b = 0,025 finden wir (b) = 1350
» 8 =0,845 ., (8) = 1036
» 1 =37 " » (1) =1118
. v =280 oo (V) = 952

Summe: (d) = 4456.
Hierfur finden wir als Wert des Stengelsdurchmessers 2,85 mm.

6. Das Thermometerunterteil fiir eine Suchspindel nach Dichte, deren
Skale von 0,750 bis 1,400 anzeigen und eine Linge von 159 mm haben soll, hat
eine Raumverdridngung von 35,9 ccm.
Hier ist: b = 0,65 zugehoriger Tafelwert (b) = 2057

S, = 0,750 . " (sy) = 1063
1 =159 v " () = 8o2
v = 35,9 . v (v) = 1297
* Summe: (d) = 51909.

Dieser Wert ist in Tabelle V nicht mehr verzeichnet. Eine Erginzung der
Tabelle fiir die Werte des Stengeldurchmessers von 14,0 bis 20,0 ist in der Anmer-
kung?!) am Fusse dieser Seite gegeben. Man erhdlt d = 15,80 mm.

’)

l
dj@ifd]@ dl(d) d @|dl@fd|@]}fa; @
‘ i
14,0 | 5146{15,0!5176]|16,0|5204 |17,0|5230 18,0&5255 19,0|5279| 20,0} 5301
14,2 5152|15,2|5182]16,2| 5210 I7,2J5236 18,25260|19,2|5283
14,4 |5158]15,4|5188]16,4|5215|17,4|5241}18,4,5265[19,4 5288
14,6 15164[15,6!5193]16,6|5220 17,615246 18,615270119,6|5292

14,8‘5170 15,8/5199]16,8|5225(17,8/5250|18,8|5274]19,8|5297
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7. Fur ein Ardometer nach spez. Gewicht, von 0,800 bis 1,000 anzeigend,
Skale fortschreitend nach halben Einheiten der zweiten Dezimalstelle 32 mm lang,
ist ein Korper von 2,2 ccm Verdringung vorhanden. Zur Berechnung des Stengel-
durchmessers finden wir den zu

b = 0,200 gehoérigen Tafelwert (b) = 1801
s, = 0,80 ' ' (s,) = 1048
1 =32mm " » 1) =1150
v =2z2cem » (v) = 6717
Summe: (d) = 4670.

Hierzu finden wir fiir d die Zahl 4,68 mm. )

Bei simtlichen vorstehenden Berechnungen ist die Normaltemperatur fir
die zu konstruierenden Ardometer sowie die Temperatur des Wassers, welche der
Definition der Dichteeinheit zugrunde liegt, garnicht berticksichtigt worden, aus
dem einfachen Grunde, weil, wie ein Blick auf die am Anfang dieses Abschnittes
entwickelten Formeln lehrt, die betreffenden Temperaturgréssen sich herausheben
und somit ohne Einfluss auf das Resultat bleiben.

Die Stengelberechnung fiir andere als Dichteardometer unter Voraussetzung
fertiger Ko6rper oder Unterteile beruht auf der Verwendung von Tabellen, welche
die Umrechnung der fiir die dussersten Skalenpunkte gegebenen Werte in spez.
Gewicht erméglichen. Eine Reihe solcher Tabellen findet sich in dem angehingten
Tabellenwerk vor?).

Man verfahrt in der Weise, daBl man die fiir die dussersten Punkte der ardo-
metrischen Skale gegebenen Zahlenwerte in spez. Gewicht umwandelt und dann
die Berechnung in derselben Weise durchfithrt, wie das bereits in den vorstehenden
Beispielen fiir Dichtespindeln geschehen ist.

Wir wollen dies an einigen weiteren Beispielen erldutern.

8. Araometer nach Baumé (rat. Skale) fiir schwere Fliissigkeiten, Skale von
o? bis 4°, Einteilung in 0,1° vorgeschriebene Lange der Skale 60 mm, Korperver-
dringung 41 ccm. Aus Tabelle 28 S. 33 finden wir
0,0° Bé = 1,0000 spezifisches Gewicht = s
4,0°,, =1,0285 » no =8y

demnach b = 0,0285 spezifisches Gewicht.

Es ist also b = 0,0285 zugehoriger Tabellenwert (b) = 1378
s, = 1,000 - ' (s,) = 1000
1 = 60 mm » ” () = 1013
v = 41,0 ccm " ' (v) = 1306

Summe: (d) = 4697
demnach d = 4,98 mm.

9. Baumé Ardometer fir Schwefelsiure, Skale von 0 bis 669 geteilt in
ganze Grade, Skalenldnge 123 mm, Volumen des Kérpers 10,5 ccm.  Aus Tabelle 28
erhalten wir fiir:

0,0°Bé = 1,0000 spezifisches Gewicht = s
66,0° ,, = 1,8429 v ' =s,

1) Wenn sich die Zahl fiir v nicht in Tafel 53 vorfindet, so nimmt man den
fiir 10 v eingetragenen (v) — Wert und zieht von ihm 500 ab. Also in unserem
Falle: Statt fiir v = 2,2 suchen wir fiir 10 v =22 den zugehérigen Tafelwert und
finden 1171. Wir bilden nun 1iy1—s500 = 671. Dies ist der zu v = 2,2 gehorige
(v) — Wert.

2) Weitere fiir die vorliegenden Zwecke geeignete Tabellenwerke sind: Lan-
dolt und Bornstein, physikalisch-chemische Tabellen; der Chemikerkalender;
Lunges Handbuch der Sodafabrikation und andere dhnliche Spezialwerke iiber
Gebiete der chemischen Industrie.
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demnach b = 0,843 zugehoériger Tafelwert (b) = 2115
s, = 1,000 . . (so) = 1000

1 = 123 " . D = 858

v = 10,5 v v (v) = 1011

Summe: (d) = 4984.

Hieraus d = 9,65 mm.
10. Ardometer fiir leichte Fliissigkeiten nach Baumé, amtliche rat. Skale,
Teilung von 21,5 bis 30,0, Skalenlinge 122 mm, Koérpervolumen 40,2 ccm.

Aus Tabelle 24 S. 32 (ob wir Sig oder s 4 nehmen, ist praktisch gleichgiiltig)
finden wir unter ;5 flr 21,5° Bé 0,8703 =s,

» 30,0° ,, 0,8278 =5
demnach b = 0,0425 zugehoriger Tafelwert (b) = 1465
s, = 0,870 (abgerundet) ' ' (s,) = 1030
1 =122 . ” ) = 859
vV = 40,2 v v (v) = 1302
Summe: (d) = 4656
d = 4,53 mm.

11. Thermoalkoholometer nach Gewichtsprozenten, Normaltemperatur 159%
Skale von o bis 100, in ganze Prozente geteilt, Linge 186 mm. Raumverdringung
des Unterteils 40,5 ccm. Tafel 13 S. 17 liefert

fir: 09 das spezifische Gewicht 1,00000 = s
» 1009% ,, ’ » 0,79425 = S,

demnach b = 0,20 ,20575.

Hier ist b = 0,206 zugehdriger Tafelwert (b) = 1807
S, = 0,794 ’s vy (sg) = 1050
1 =186 " " )y = 467
vV =405 ” " (v) =1304
Summe: (d) = 4928
d = 8,48 mm.
12. Alkoholometer nach Tralles, Normaltemperatur 12%,° R. = 15,56° C.,

Skale von o bis 3 nach o,1 9% fortschreitend; 45 mm lang, Korperverdrangung
58,7 ccm. Aus Tafel 14 S. 18 finden wir

fir o 9% das spezifische Gewicht 1,00000 = s

w 3% . " n 0,99555 =S,
demnach b = 0,00445.
Hier ist b = 0,00445 zugehdriger Tafelwert (b) = 975
S, = 0,996 ” " (s,) = 1002
1 =45 ” y (1) =1075
v =587 ” " (v) = 1384
Summe: (d) = 4436

d = 2,73 mm.

13. Saccharimeter nach Gewichtsprozent, Normaltemperatur 20°C., Skale
von 15 bis 20 9, nach o,05 % fortschreitend, 101 mm lang, Kérperverdringung
95,5 ccm.  Aus Tafel 20 S. 24 erhalten wir

fir 15 9% das spezifische Gewicht s, 1,05017 =s,

4
w 20% " I I 08096 =5,

demnach b=o 02179
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Hier ist b = 0,0218 zugehodriger Tafelwert (b) = 1320
S, = 1,059 vs v (sg) = 988

1 =101 . Vs () = ogo1

v =955 ” ”» (v) = 1490
Summe: (d) = 4699.

Hieraus d = 5,00 mm.

14. Saccharimeter nach Balling, Normaltemperatur 17,5° C., Skale von
40 bis go 9, nach halben Prozenten fortschreitend, 149 mm lang, Kérperverdringung
23,9 ccm. Aus Tafel 20 S. 2¢ finden wir in der mit s;, . fiberschriebenen Spalte

7,5
fiir 409%b das spezifische Gewicht 1,17895 = s,
» 90% » ” 1,48335 =5,

demnach b = 0,30440.

Hier ist b = 0,304 zugehoriger Tafelwert (b) = 1893
S0 = 1,179 » » (80) = 964
1 =149 " v ) = 815
v = 23,9 ' vs (v) =1189

Summe: (d) =Z§6?.
Hieraus d = 7,27 mm.

Wenn sich in der Tafelsammlung keine Tabelle finden sollte, welche
die direkte Umrechnung der duBlersten Skalenpunkte in spez. Gewicht er-
moglicht, so mufl man zunichst eine bekannte Beziehung der Zahlen fiir
die duflersten Skalenpunkte zu den Zahlen einer geeigneten ardometrischen
Tabelle aufsuchen, welche den Zusammenhang zwischen den letzteren
Zahlen und dem spez. Gewicht enthilt.

Hierfiir moégen einige Beispiele angefiihrt werden.

15. Es sei der Durchmesser des Stengels zu bestimmen, der auf den fertigen
Korper eines Ardometers fiir schwere Fliissigkeiten nach Fischer aufzusetzen ist.
Skale von 22° bis 50 118 mm lang. Raumverdringung des Unterteils 36,9 ccm.
Die Umwandlung der Grade Fischer in spez. Gewicht kénnen wir nicht direkt

vornehmen. Wir koénnen aber mit Hilfe der Tabelle 31 auf S. 40 die Grade
Fischer (Brix) zunichst in Grade der rationellen Bauméskale verwandeln.

Es entsprechen 22° Fischer 7,95° Bé rat.
. ” 50° ,, 18,06° ,, ,,

Zur Umwandlung rat. Bé-Grade in spez. Gewicht dient uns die schon bekannte
Tabelle 28 S. 33 ff. Wir finden nunmehr
22° Fischer = 7,95° Bé = 1,05830 = s
50° - = 18,06° ,, = 1 , 14307 =S,

Hier ist also b = 0,0848 zugehoriger Tafelwert (b) = 1615
S, = 1,058 . vs (s,) = 088
1 =118 mm v ' 1 = 867
v = 36,9 ccm ' ’s (v) = 1283
Summe: (d) = 4733
d = 5,66 mm.

Wir hitten den Stengeldurchmesser in diesem Falle auch durch Anwendung
des Nomogramms II in Tabelle 54b S. 90 ermitteln kénnen. Dieses Nomogramm
ist unmittelbar fiir die Ermittlung von Stengeldicken fiir Ardometer mit rationeller
Baumé-Skale fiir schwere Fliissigkeiten konstruiert. Der Skalenumfang in Bé-
Graden betrdgt 18,06 bis 7,95 = 10,11% Wir verbinden den Punkt 10,11 der mit
,,Umfang der Skale in Bé-Graden‘ bezeichneten Linie mit dem Punkte 18,06 der
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Linie ,,Baumégrade des untersten Punktes‘, die Verbindungslinie schneidet die
Hilfsskale A im Punkte 11,1. Diesen Punkt verbinden wir mit dem Punkt 36,9 der
Linie: ,,Volumen des Ardometerkorpers in ccm‘‘. Die Verbindungslinie schneidet
die Hilfsskale B im Punkte 15,1. Endlich verbinden wir diesen Punkt mit dem
Punkt 11,8 der Linie: ,,Linge der Skale in ccm‘. Die Verbindungslinie schneidet
die Linie ,,Dicke des Stengels in mm** im Punkte 5,7. Dieser Wert fiir den Stengel-
durchmesser unterscheidet sich von dem durch Benutzung der Tafel 53 ermittelten
5,66 mm um 0,04 mm, ein Unterschied, der durch kleine Einstellungsfehler bei der
nomogrammatischen Ermittlung zu erkliren ist.

Fiir die Berechnung des Stengeldurchmessers bei fertigen Koérpern
oder Unterteilen der herzustellenden Ardometer bedarf man jedenfalls, wie
das auch aus den vorstehenden Beispielen zu Geniige erhellt, der Kenntnis

der Gesamtlinge der ardometrischen Skale.

Fir den Fall, daf} diese Lange zahlenmiaflig nicht gegeben ist, dafiir
aber Angaben etwa iber die Grenzen, innerhalb deren sich die Gesamtlinge
des ganzen Instruments zu halten hat, oder vielleicht iiber die untere Grenze
fir die Lange des kleinsten Skalenintervalls, hat man sich einen passenden
Wert der Gesamtlinge erst auszurechnen.

Sind also z. B. uber die Gesamtlinge der fertigen Spindel Angaben
gemacht, so hat man nur nétig, die Lange des fertigen Koérpers oder Unter-
teils, gerechnet vom untersten Punkt der ganzen Spindel bis zur Ansatz-
stelle des Stengels von der Gesamtlinge der Spindel in Abzug zu bringen.
Alsdann erhilt man die Linge, welche der fertige Stengel einzuhalten hat.
Um dann aus der Stengellinge die Skalenlinge zu ermitteln, mufl man tber
die zweckmafligste Linge der unter und iber der Teilung freibleibenden
Stiicke des Stengelrohres einen Entschlufi fassen. Ein Araometer, bei dem die
Entfernung des obersten Skalenstrichs von der Stengelkuppe nur 10 mm oder
noch weniger betrdgt, handhabt sich schon schlecht. Insbesondere macht
es wihrend der Herstellung Schwierigkeiten, das Eindringen von Flissigkeit
beim Einsenken der Spindel in die Prifungsfliissigkeit oder beim Ab-
spiilen zu vermeiden. Ferner ist es schwierig, die Ubertragung des unver-
meidlichen Hautfettes von den angreifenden Fingern auf solche Stengel-
stellen zu verhindern, die bereits fiir die Skale in Betracht kommen, ein
Umstand, von dessen héchst ungiinstiger Einwirkung auf die Einstellung
des schwimmenden Ardometers noch ausfiihrlich die Rede sein wird. Es
kommt ferner hier und da beim Bearbeiten des noch offenen Instrumentes
vor, dafl von dem oberen Rande des Stengels ein Stiick Glas absplittert, so
dafl man gezwungen ist, den Stengel etwas kiirzer zu machen. Hat man die
Lange der Stengelrohre nun von vornherein etwas kurz bemessen, so kommt
man in diesem Falle unter Umstidnden in die Lage, den ganzen Stengel
wieder abschneiden und einen neuen aufsetzen zu miissen, da sonst fir
das freie Stengelende ein zu geringer Raum vorhanden sein wiirde.

Ein weiterer storender Umstand, der bei zu gering bemessener Linge
des oberen Stengelstiickes in Betracht kommt, ist die Gefahr, sich beim
Einsenken des Ariometers in dtzende Fliissigkeiten oder beim Herausheben
die Finger zu benetzen und eventuell zu beschiddigen. Allen diesen Un-
annehmlichkeiten begegnet man leicht dadurch, dal man die Lange der
freibleibenden Stengelstiicke von vornherein etwas reichlich bemifit. Im
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Hinblick auf die besprochenen Gesichtspunkte sind auch in den Eichungs-
vorschriften flir Ariometer!) fiir die Abstinde des obersten und untersten
Skalenstriches von den entsprechenden Stengelenden praktische Minimal-
grenzen angegeben, und zwar mufl die Stengelkuppe vom obersten Skalen-
strich mindestens 15 mm, die Stelle, an der der Stengel in den Kérper tber-
zugehen beginnt vom untersten Skalenstrich mindestens 3 mm entfernt
sein (vgl. die Anmerkung auf S. 55). Es ist aber zweckmifig, die ange-
gebenen Abstinde erheblich reichlicher zu bemessen, und zwar gibt man dem
oberen freien Stengelstiick zweckmiflig durchschnittlich eine Linge von
etwa 35 mm, dem unteren von etwa 10 mm; Zahlen, die man, wenn
angingig, ruhig noch etwas vergroflern kann. Vor allen Dingen ist es wich-
tig, die Linge des offenen Stengelrohres besonders reichlich zu bemessen,
denn abgesehen von dem schon oben besprochenen Nutzen, den dies unter
gewissen Verhiltnissen hat, ist es eine Kleinigkeit, mittels des Glasmessers
beim Justieren des Ariometers nach Einfithrung der fertigen Skale ein etwa
iiberfliissig erscheinendes Stiick Stengelrohr abzutrennen. ‘

Wenn man also unter der Voraussetzung fertig vorgegebener Korper
oder Unterteile einerseits und einer bestimmten Angabe iiber die Gesamt-
linge andererseits versuchen wird, fir die freien Stengelstiicke eine aus-
reichende Liange zu gewinnen, so wird man andererseits im Hinblick auf
die Deutlichkeit und gute Ablesbarkeit der ariometrischen Skale, welche
in gewisser Beziehung ihrer Gesamtlinge proportional sind, ebenfalls ver-
suchen, letztere so ausgedehnt als moglich zu gestalten. Es gilt also ein
Kompromifl zu schlielen zwischen guter Handlichkeit und guter Ables-
barkeit oder Empfindlichkeit des ganzen Ardometers. Wie im einzelnen
Falle diese beiden einander widersprechenden Forderungen miteinander zu
vereinigen sind, lifit sich allgemein nicht angeben. Die Erfahrung lifit
aber in kiirzester Zeit den goldenen Mittelweg finden. Im iibrigen sind
ja bei der Bestellung von Ardometern nur verhiltnismifig selten sehr
bestimmte und engbegrenzte Forderungen betreffs der Dimensionen eines
Ariometers gegeben, vielmehr hat der Verfertiger meist einen gewissen
Spielraum fiir die Abmessungen der einzelnen Aridometerteile, so dafi es
in der Regel auf einige Millimeter mehr oder weniger in der Richtung zur
Achse nicht ankommen wird.

Fiir die Linge der ardometrischen Skale kann auch in der Weise eine
Festsetzung seitens des Bestellers getroffen worden sein, dafi eine Minimal-
bzw. Maximalgrenze angegeben ist, unter welche die Lange eines kleinsten
Teilintervalls der Skale nicht sinken darf, bzw. iiber welche sie nicht hinaus-
gehen darf.

Ist nun die herzustellende Skale eine gleichteilige (wie z. B. bei den
Ariometern nach Baumé, Brix, Fischer, Stoppani, Beck), so ist die
Minimal- bzw. Maximallinge der ganzen Skale dadurch leicht zu finden,
dafl man die Gréfie fir das kleinste bzw. grofite Teilintervall mit der Gesamt-
zahl aller auf die ganze Skale entfallenden Abschnitte multipliziert.

) Vegl. § 55.
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Ist die Skale jedoch nicht gleichteilig, so hat man sich zu iliberlegen,
welches das kleinste Teilintervall der herzustellenden ardometrischen Skale
ist, und man hat dann die Gesamtlinge der Skale unter Zugrundelegung
eines angingigen Wertes fiir die Linge des kleinsten Teilabschnittes rech-
nerisch zu ermitteln. Dies ist in einfacher Weise mit Hilfe eines fertigen Ario-
meters der verlangten Art mit dem gleichen Skalenumfang oder einer Mutter-
skale, mit der die verlangte Teilung ausgefiihrt werden muf, oder einer Ta-
belle fiir Mutterskalen der in Betracht kommenden Art méglich. Die Teil-
maschine selbst gibt eventuell ein Hilfsmittel fir die mechanische Ermitt-
lung der Gesamtlange. Man spannt die in Betracht kommende Mutterskale
ein, zieht auf einem Stiick Skalenpapier zwei kurze parallele Linien, deren
Abstand gleich der Minimal- bzw. Maximalgrofie des kleinsten Teilintervalls
ist und probiert diejenige Stellung des Fihrungsschlittens aus, bei welcher
eine Verschiebung des drehbaren Lineals um das in Betracht kommende
Intervall auf der Mutterskale eine Verschiebung des stdhlernen Lineals
um den Abstand der beiden Linien entspricht. In dieser Lage des Fithrungs-
schlittens markiere man sich auf dem Papierstreifen die duflersten Punkte
der verlangten Skale und hat an defen Abstand die gestattete Maximal-
bzw. Minimallinge der ganzen Skale.

Fiir den Fall, dafl man keine Mutterskale besitzt, auf welcher sich
ein der verlangten ardometrischen Skale entsprechendes Stiick Einteilung
befindet, kann man sich in der Weise helfen, dafi man eine fertige Spindel
der verlangten Art benutzt. Man mifit das kleinste auf ihr enthaltene Teil-
intervall ab und bestimmt den zahlenm&fBigen Wert des Bruches:

Liange des kleinsten Teilintervalls bei der herzustellenden Skale
Linge des entsprechenden kleinsten Intervalls bei der fertigen Skale

und multipliziert mit dem zahlenmafligen Werte des Bruches die gemessene
Gesamtlange der fertigen Skale. Da die Bestimmung der Linge eines klein-
sten Teilintervalls einer fertigen Ardometerskale wegen seiner kleinen Ab-
messung nur mit geringer Genauigkeit moglich ist, so kann man, da die
benachbarten Teilintervalle eine nur wenig von der ersteren abweichende
Linge haben, zunichst etwa die Linge von 2 oder 5 oder 10 um die erste
Teilungsstelle symmetrisch gruppierten Teilintervallen messen und dann
die Linge des kleinsten durch Division mit 2 oder 5 oder 10 in die abge-
messene Liange erhalten.

Beispiel: Es ist ein Alkoholometer nach Gewichtsprozenten bestellt mit
Teilung von o bis 100 % nach ganzen Prozenten fortschreitend, deren kleinstes
Intervall nicht kleiner als 1 mm sein soll. Es sei ein fertiges Alkoholometer mit
entsprechender Teilung vorhanden. Das kleinste Intervall der Teilung ist etwa
das zwischen den Teilstrichen fiir 15 und 169%. Wir messen den Abstand der
Striche von 13 bis 18 9% und finden ihn gleich 4,5 mm. Demnach hat das Intervall

4,5

15 bis 169, eine Linge von S = 0,9mm. Dann ist der Wert des Bruches
vorgeschriebene MinimalgréBe des kleinsten Teilintervalls 1,0 11
Lange des kleinsten Intervalls der fertigen Skale ~ o9 7

Die abgemessene Gesamtlange der Skale des fertigen Alkoholometers betriagt
186 mm. Wir nehmen das Produkt 186.1,11 und erhalten 206 mm als Minimal
groBle der ganzen Skale fiir das herzustellende Alkoholometer.
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Die hier durchgefithrte Rechnung griindet sich auf die Tatsache, da Ardo-
meterskalen derselben Art und von demselben Umfang einander dhnlich sind, d. h.
daB sich irgend zwei entsprechende Teilabschnitte bei einer Reihe von &hnlichen
Skalen so zueinander verhalten, wie die Gesamtlingen der Skalen, ein Satz, der wie
man leicht sieht, die Voraussetzung und Grundlage fiir die Herstellung ardometri-
scher Skalen auf der Teilmaschine unter Zuhilfenahme von Mutterskalen bildet
(vgl. die theoretischen Entwickelungen im 3. Kap., § 8).

Wir hitten uns in dem besprochenen Fall auch in der Weise helfen kdnnen,
daB wir die Mutterskalentabelle fiir Alkoholometer nach Gewichtsprozenten in
Tafel 47 benutzten. Wir finden in ihr als Linge des kleinsten Prozentintervalls
15 % — 16 %, die Differenz (92,969—88,125) = 4,844 oder rund 4,8 mm. Die
Lange der ganzen Alkoholometerskale von o—100 9, betrdgt 1000 mm. Wir hitten
demnach folgende Rechnung auszufithren:

1,0

4,8_ . 1000

und erhalten als Wert fiir die kleinste zuldssige Lange der ganzen Skale des herzu-
stellenden Instrumentes 208 mm. Der Unterschied zwischen der zuerst gefundenen
Zahl 206 mm und der zuletzt ermittelten erklart sich unschwer aus der verhiltnis-
maéssig ungenauen, im obigen Beispiel angefithrten Messung des Intervalls 13—18.
Im iibrigen kommt es natiirlich auf die Differenz von 2 mm garnicht an, sie betragt
19, der ganzen Skalenlinge und wiirde eine Anderung in der Linge des kleinsten
Intervalls um nur o,01 mm hervorrufen.

Mit der so ermittelten Minimalldnge von im Mittel 207 mm der Skale wire nun
die Berechnung des Stengeldurchmessers fiir das zu konstruierende Alkoholometer
auszufithren. Das Unterteil des Alkoholometers habe eine Verdriangung von 50 ccm.
Aus Tafel 13 finden wir fiir Alkohol von o 9, die Dichte 0,99913 (= s,), fiir 100 %:
0,79 356 (=s,), demnach in unserem Fall

b = 0,206 zugehoriger Tafelwert (b) = 1808
So = 0,794 » » (so) = 1050
1 = 207 » » ) = 744
v = 50ccm . » {v) = 1349

Summe: (d) = 4951
demnach d = 8,94 mm.

Die im obigen Beispiel gegebene Anregung dirfte hinreichen, um die
rechnerische Ermittlung der Gesamtskalenldnge bei vorgeschriebener Mini-
malgréfie des kleinsten Intervalls klar zu machen. Wie man sich in allen
ahnlichen Fillen zu helfen hitte, findet man bei einigem Nachdenken leicht.

In den ganzen bisherigen Beispielen sind die vorkommenden Rech-
nungen absichtlich mit ibermifliger Genauigkeit ausgefithrt worden. Es
wird in der Praxis meist auf eine so hohe Genauigkeit in der Ermittlung
des Stengeldurchmessers nicht ankommen und man kann daher, wie im
iibrigen die Erfahrung bald genug lehrt, die in Betracht kommenden Hilfs-
rechnungen in der Regel mit geringerer Genauigkeit ausfiihren.

Es ist von groflem praktischem Interesse zu erfahren, in welchem Mafle
sich die Linge der Skale des Ardometers dndert, wenn man den mit ihrer
Hilfe berechneten Stengeldurchmesser um einen kleinen Betrag abindert.
Dies kann man ohne Schwierigkeit berechnen, indem man sich der auf
S. 54 verzeichneten Formel:

(1) = (d) — (b) — (s0) — (v)

bedient.
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Wenn wir erfahren wollen, wie sich in dem Beispiel 1 (auf S. 55) die Skalen-
linge 4ndert, wenn wir den Durchmesser des berechneten Stengels um 0,12 mm groBer
oder kleiner als 5,38 mm nehmen, so haben wir entsprechend der angefithrten
Formel, welche man auch folgendermassen schreiben kann:

() = (d) — [(b) + (s5) + (V)]

die Rechnung auszufithren:

d = 5,50 zugehoriger Tafelwert (d) = 4730
b = 0,090 . - (b) = 1628
S, = 0,750 " " (s,) = 1063
v = 20,5 ccm " » (v) = 1156
— 3847
A740

893 = (1)

Hierfiir erhalten wir aus der ,,Tabelle III. Linge 1 der Skale’ S. 85, den
Wert 105 mm. Die Skale wird also dadurch, daB wir den Durchmesser um
0,12 mm grdfBer genommen haben, um 5 mm kiirzer.

Ware aber der Stengeldurchmesser um 0,12 mm kleiner genommen worden,
so hitten wir in dhnlicher Weise eine Skalenlinge von 115 mm, also eine um
5 mm groBere erhalten, ein Resultat, welches nach der oben angefithrten Rech-
nung zu erwarten war. Es entspricht also, wenn man die beiden erhaltenen Ergeb-
nisse vereinigt, einer Gesamtschwankung des Stengeldurchmessers um 0,24 mm
eine Anderung der Skalenldnge um 10 mm, einen Betrag, den man bei der Herstel-
lung ganzer Sitze von Ardometern der besprochenen Art, die mdglichst gleich-
méafig ausfallen sollen, nicht gern iiberschreiten wird. Man wird also beim Aussuchen
des Stengels keine grofere Abweichung zulassen als etwa 4 0,1 mm.

Man kann aber den Einflufi der Abweichung des Durch-
messers eines Stengels von dem berechneten Betrag auf die Gesamt-
linge der verlangten ardomeltrischen Skale auch so ermitteln,
dafl man eine gewisse Zahl berechnet (den sog. Fehlerfaktor), welche man
mit dem Unterschied zwischen dem berechneten und dem faktischen Wert
fir den Stengeldurchmesser zu multiplizieren hat, um so die Abweichung
der tatsdchlichen Skalenlinge von der verlangten zu ermitteln. Dieser
Faktor hat in Buchstaben den folgenden Wert:

2]
g

Die Ableitung dieser Formel ist nur mit Hilfe héherer Mathematik
moglich 1).

Man hat also die doppelte Linge der verlangten Skale durch den Durch-
messer zu dividieren, wobei es keineswegs darauf ankommt, die Zahlen fiir
l und d ganzgenau zu nehmen, es geniigen gendherte Werte. Mit dem zahlen-
mafiigen Wert des Bruches hat man alsdann die Abweichung des tat-
sachlich benutzten Stengels von dem berechneten Werte zu multiplizieren,
um die Abweichung der tatsichlichen Skalenlinge von dem verlangten
Betrage zu ermitteln. Diese Rechnung ist von hohem Werte fiir den Arbeiter
in der Werkstatt, da man einen Stengel mit dem der Rechnung ganz genau
entsprechenden Durchmesser im Réhrenlager nur selten vorfindet. Es

1) Durch logarithmische Differentiation der Formel IV, S. 53, ergibt sich:
sl _ ol
6d ~ ~ d-

Domke-Reimerdes, Aridometrie. b
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wird daher fiir jenen von besonderem Interesse sein, zu wissen, inner-
halb welcher Grenzen er mit dem Durchmesser von dem berechneten
Betrage abweichen darf, ohne damit eine praktisch in Betracht kommende
Abweichung der Gesamtskalenlange herbeizufiihren.

Wir wollen das vereinfachte Rechenverfahren mit dem Fehlerfaktor an
einigen der bisher behandelten Konstruktionsbeispielen erlautern und beginnen mit
dem bereits oben behandelten Beispiel 1.

Bei dem dort besprochenen Mineralolardometer sollte die Skalenlange 110 mm
betragen, der berechnete Stengeldurchmesser betrug 5,38 mm, der Wert des Bruches
20

—%1 betragt demnach — 229 _ rund — 41.

Der Wert des vom Stengeldurchmesser abhangigen Fehlerfaktors der Skalen-
linge ist also —41. Wollen wir nun z. B. wissen, welche Anderung der Linge der
Ariometerskale eintritt, wenn wir statt eines Stengeldurchmessers von 5,38 mm,
etwa einen von 5,5mm nehmen, so haben wir die Differenz 5,5 —5,38 = 0,12 mit —41
zu multiplizieren und erhalten — 4,92 mm. Die dem um 0,12 mm zu dick ge-
nommenen Stengel entsprechende Skale ist also um rund 5 mm kiirzer als verlangt
wurde. Ein Betrag, der mit dem oben in elementarer, aber umstindlicher Weise
berechneten iibereinstimmdt.

Natiirlich ist eine bestimmte Abweichung vom berechneten Stengel-
durchmesser von um so grofierem Einflufl auf die Skalenlinge, je kleiner der
Stengeldurchmesser tiberhaupt ist. Man tut also gut, die Auswahl des Stengels
um so sorgfiltiger auszufithren, je geringer der Stengeldurchmesser ist.

Nehmen wir zur Erlduterung dieser Bemerkung den in Beispiel 5 (S. 57) behan-
delten Fall vor: Die Skale sollte 37 mm lang sein, der berechnete Stengeldurchmesser
betrug 2,85 mm. Wenn wir diesen Wert um denselben Betrag vergréoBern, wie
im vorhergehenden Beispiel, also um 0,12 mm, so erhalten wir 2,97 mm. Wollen
wir die diesem Durchmesser entsprechende Skalenldnge finden, so haben wir zunéchst
den Fehlerfaktor zu ermitteln. Hier ist

20 74 _
Td T T a8 T
Eine Abweichung von o,12 mm im Stengeldurchmesser wiirde also eine
Lingeninderung der Skale von— 0,12.26 = — 3,1 mm ergeben, d. h. die Skale fillt

um diesen Betrag kiirzer aus, ist also rund 34 statt 37 mm lang.

In diesem Falle betragt also die durch die Differenz des Durchmessers hervor-
gerufene Abweichung der Skalenldnge etwa 8 9, derselben, wahrend diese im erst-
genannten Fall nicht ganz 59, betrug.

Will man die Skalenldnge im mehr oder minder bis auf 10 mm genau
haben, so kann man den Betrag, um den man beim Aussuchen des Stengels
von dem berechneten Wert des Durchmessers abweichen darf, ohne weiteres
in der Weise ermitteln, dafl man fir die beiden extremen Werte der Skalen-
linge die zugehérigen Stengeldurchmesser berechnet. Diese Berechnung ist
wiederum mittels des Fehlerfaktors weit einfacher auszufiihren.

Da die Gleichung gilt: Abweichung der Skalenlinge = Abweichung
des Stengeldurchmessers mal Fehlerfaktor, so gilt auch die folgende, welche
man durch Umformung der letzteren Gleichung erhilt:

. Abweichung der Skalenling
Abweichung des Stengeldurchmessers == Fehlerfaktor 2,

Wiinscht man also in dem erst besprochenen Beispiel, dafi die Skalen-
linge des Mineralélardaometers um nicht mehr als 5 mm im mehr oder minder
von dem verlangten Betrag abweicht, so hat man diesen Betrag durch den
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bereits vorhin berechneten Fehlerfaktor — 41 zu dividieren und erhilt
+ 0,12 mm als zulédssige Abweichung des Stengeldurchmessers von seinem be-
rechneten Betrage. In welchem Sinne die mit dem Fehlerfaktor be-
rechnete Abweichung der Skalenlinge (oder des Stengeldurchmessers) auf-
zufassen ist, ergibt sich sowohl aus dem Vorzeichen als auch durch die Uber-
legung, dafl fur dasselbe Ardometer einer

Zu(Ab)nahme des Stengeldurchmessers eine

Ab(Zu)nahme der Skalenlinge entspricht und umgekehrt.

Um die Berechnung des Stengeldurchmesser-Fehlerfaktors fiir die
Skalenlange nicht jedesmal ausfithren zu miissen, ist im folgenden eine
Tabelle angegeben, in welche man mit der verlangten Skalenlange 1 und dem
berechneten Durchmesser d eingeht. An der Kreuzungsstelle der entsprechen-
den Zeile und Reihe findet man den zugehérigen Fehlerfaktor.

2]
Tabelle fur den Fehlerfaktor: —q
Skalen- Durchmesser d des Stengels in mm
linge !
mm | 2,5 | 30| 35| 40| 45 50 55| 6 | 7| 8 | o | 1o
: ; i 1 1 } ‘
25 --20 —17‘—14‘—13 —111—10‘-—()51—8‘—7“—6‘-—6 — 5
50 —40 —33| --29 —25 —22|-—20:—18 f—17 1—14 '—12 ‘—-II I —10
75 | 60l —s0l —43° ~-38| —33] 30| —27—25 | —21 —19 | —17 ' —15
100 —80 —67i —57 —50 ——44i —40,—36 ' —33 ‘—29 -25 | —22 : —20
125 [—100| —84 - 71 —63: —56 —50 —45 ———42 ~36 ‘—31 :—28 —25
150 |—120|—100 ——86t —75. —67, —60 —55 0. —43 “ —-37 ‘—34 —30
. \
175 |—140|—117 —100, —88. —78 —70 —64 —59 —50 |44  —40 | —35
200 |—160|—134 \—114 —IOO‘ —89 —80 —73 —67 —58 ‘—50 | =45 | —40
225 |—180|—1350 ‘——1295—113‘—100 —go0 —82 -—75 —65 ;—56\—51 ’—45

Beispiel: 1 Einem Stengeldurchmesser von 4,5 mm und einer Skalenldnge
von 175 mm entspricht der Fehlerfaktor — 78.
2. Fir d = 3,3 und 1 = 110 erhidlt man den Fehlerfaktor — 67.

Stengelberechnung fiir grofie Posten gleichartiger
Ardometer.

Den grofiten Nutzen gewidhrt die in den bisherigen Beispielen
besprochene Art der Stengelberechnung fiir Ardometer, deren Korper fertig
vorliegen, wenn es sich um die Herstellung grofler Posten gleichartiger
Ardometer handelt. In diesem Falle verfihrt man so, dafl man zunichst die
Volumina (Verdringungen) simtlicher Korper oder Unterteile mittels des
Mefiglases bestimmt, wobei man, um Verwechslungen vorzubeugen, ein
Protokoll aufnimmt. Dieses ist unter Umstinden von Wert, da es die Wieder-
holung der Verdriangungsbestimmung an demselben Unterteil erspart, wenn
jaeinmal durch Stengelbruch die Notwendigkeit eintritt, die Stengelrechnung
fiir dasselbe Unterteil nochmals vornehmen zu missen. Auch kann man
dadurch, daffi man die am Mefiglas gemachten Ablesungen notiert hat,
jederzeit feststellen, ob bei der Differenzbildung ein Rechenirrtum unter-
gelaufen ist.

5*
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Zu diesem Zweck fertigt man sich zunichst eine geniigende Anzahl
von Papierzetteln an, auf welche man die Nummer und die Verdringung
der einzelnen Unterteile aufschreibt, und die man, nachdem man ein Loch
hineingemacht hat, iiber das stehengebliebene Stiick Auszugrohr iiber-
schiebt.

Sind die Verdrangungen samtlicher Stiicke bestimmt und im Protokoll-
buch und auf den Zetteln notiert, so sucht man den gréfiten und kleinsten
Wert der Verdringung auf. Hierauf rundet man die gréfite Verdringung
nach oben, die kleinste nach unten auf ganze ccm ab und berechnet fiir sie
in bereits bekannter Weise den zugehorigen Stengeldurchmesser. Alsdann
kann man durch Interpolation die Durchmesser fiir alle iibrigen Stengel,
welche naturgemifl zwischen den extremen Werten liegen miissen, be-
rechnen. Wir wollen dieses Verfahren an einem praktischen Fall erliutern.

Es seien 10 Stiick Thermosaccharimeter nach Gewichtsprozenten von 15 bis
31 9%, Teilung nach 0,2 %, fortschreitend, herzustellen. Die Skalenlinge soll 9o mm

betragen, die Thermometerunterteile seien bereits hergestellt, mit Auszugréhren
versehen und mogen der GroBe nach angeordnet folgende Verdringung aufweisen:

[628] 1 26,7
[632] 2 26,3
[630] 3 26,0
[633] 4 25,6
[629] 5 25,5
[632] 6 24,9
[637] 7 24,3
[638] 8 23,8
[635] 9 23,4
[631] io 23,2

Links sind die auf den Thermometerskalen befindlichen Geschaftsnummern
aufgeschrieben; gleichzeitig sind, um die langen Geschiftsnummern nicht wieder-
holt schreiben zu miissen, laufende Nummern hinzugefligt, welche auf den aunf die
Auszugrohre gesteckten Zetteln nebst dem betreffenden Volumen notiert werden.

Wir berechnen nun den Stengeldurchmesser etwa fir die beiden Verdrangungen
27 ccm und 23 ccm, zwischen welchen Betrdgen simtliche notierten Verdringungen
enthalten sind. Aus Tabelle 20 finden wir

fur 15 9% die Dichte Spg = 1,06134 = s,

15
w 31% . ’ » = 1,13445 = 8§
b = 0,0731.
Wir finden nun mit Hilfe von Tabelle 53:
b = 0,0731 zugehdriger Tafelwert (b) = 1583
S, = 1,061 " ' (so) = 088
1 =90 " . @ = 924
3495-

Der Bequemlichkeit halber addieren wir zundchst diese drei Gréfien und

erhalten 3495. Der zu v=27 gehorige Tafelwert ist dann 1216

Hierzu die obige Summe 3495

(d) = 4711.

Hierfiir d = 5,14 rmm.
Fiir v =23 ist (v) = 1181
Hierzu die Summe 3495
(d) = 4676, hierfur kommt d = 4,74 mm.
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Demnach liegen die Durchmesser sdmtlicher Stengel fiir die oben notierten
Unterteile zwischen 5,14 und 4,74 mm. Wir kénnen nun leicht fiir die zwischen
27 und 23 ccm Verdrangung liegenden ganzen Zahlen die gehérigen Stengeldurch-
messer durch Interpolation berechnen:

ST 474 _ oo
; =
v

27 cem 514 _ 6,10 mm
26, 5.04 0:10 ,
25 494 _ 510 |
24 4’84—0,10 .
23 2 4!74

Mittels dieser kleinen Tabelle kénnen wir nun sehr leicht fiir simtliche notier-
ten Verdrdngungen die zugehérigen Stengeldurchmesser berechnen. Wir erhalten
alsdann folgende Zusammenstellung:

Nr. v d
1 26,7 ccm 5,11 mm
2 26,3 ,, 5,07 ,,
3 26,0 ,, 5,04
4 25,6 ,, 5,00 ,,
5 255 4,99
6 24,9 ., 4,93
7 24,3 . 4,87 .
8 23,8 4,82
9 23,4 ., 4,78 .,

10 23,2 ,, 4,76,

Um iiber die Genauigkeit, mit welcher wir die Stengelréhren nach dem Durch-
messer aussuchen miiflten, bzw. ilber die im Hinblick auf die gestattete
Skalenabweichung erlaubte Durchmesserabweichung ein Urteil zu
gewinnen, sehen wir zunichst in der Hilfstabelle auf S. 67 nach, welcher Fehler-
faktor der mittleren Skalenlinge von go mm und dem der mittleren Verdrangung
von 25 ccm entsprechenden Stengeldurchmesser von 4,94 mm entspricht, und finden
rund die Zahl 36. Wollen wir Abweichungen der einzelnen Ardometerskalen von
der vorgeschriebenen Skalenlange von go mm um 5 mm im mehr oder minder zu-
lassen, so wiirde also die zuldssige Abweichung der einzelnen Stengeldurchmesser
von ihrem berechneten Betrage 5: 36 = 0,14 mm im mehr oder minder betragen.

Wenn aber die groBte zuldssige Skalenschwankung im mehr oder minder auf
10 mm erhéht wird, kénnen wir uns bereits mit der fiir ganze ccm aufgestellten
Tabelle der Stengeldurchmesser begniigen und brauchen nur fiir jede der notierten
Verdrangungen, nachdem wir sie auf ganze ccm abgerundet, aus jener Tabelle den
zugehorigen Stengeldurchmesser zu entnehmen. Denn der ausgesuchte Stengel-
durchmesser darf nun von seinem berechneten Werte um 10: 36 = 0,28, rund 0,3 mm
im mehr oder minder abweichen. Hierbei begehen wir, da es sich bei der Abrun-
dung der Verdringungen auf ganze ccm im Hoéchstfalle um eine Abweichung von
ihrem wirklichen Wert von 0,5 ccm handeln kann, in der Angabe des Stengeldurch-
messers, wie sich durch Betrachtung der Tabelle leicht ergibt, héchstens einen Fehler
von 0,05 mm, ein Betrag, welcher im Hinblick auf die einer zuldssigen Skalenab-
weichung von + 10 mm entsprechende Toleranz fiir den Durchmesser von + 0,3 mm,
praktisch in der Tat zu vernachldssigen ist. Beim Aussuchen der Stengel wiirde
man in dem zuletzt beschriebenen Falle nur nétig haben, ihre Durchmesser nach der
auf ganze ccm berechneten Tabelle auf + 0,2 mm genau auszusuchen. Dabei wiirde
man bei der Abmessung der Lange fiir die einzelnen Stengelstiicke
vorsichtshalber immer die einer Skalenldnge von 95 mm entsprechende gré8te
notwendige Linge, welche also auf etwa 130 mm zu bemessen ware, abschneiden.

Durch derartige Behandlung der konstruktiven Aufgaben auf dem
Papier mit Hilfe der Rechnung, kann man sich, wie man sieht, die Mihe

des praktischen Ausprobierens vollkcmmen ersparen.
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Ganz besonders niitzlich ist es, jedesmal mittels der Fehler-
rechnung die beim Stengelaussuchen zuldssige Abweichung
vom berechneten Stengeldurchmesser zu ermitteln, da man iber
den Einfluf einer Abweichung auf die Gesamtlinge auf andere Weise, etwa
durch praktisches Ausprobieren, nur mit groflem Zeitaufwand und in um-
standlicher Weise Aufschlufl finden kann.

Mit Hilfe der Fehlerrechnung kann man auch stets leicht entscheiden,
ob im Notfall ein Stiick stark abweichendes Stengelrohr, wenn man nur iiber
eine geringe Auswahl verfiigt und daher mit dem Stengelmaterial sehr haus-
hilterisch umgehen muf, diberhaupt brauchbar sein wiirde.

Jeder auf dem Gebiete der Ardometrie bereits etwas erfahrene Fach-
mann wird wissen, dafl man um so weniger Arbeit von der Herstellung
grofler Posten - glelchartlger Ariometer hat, je gleichmafliger die
einzelnen Instrumente hergestellt werden.

Am einfachsten lafit sich eine véllige Glelchméﬁlgkeit bei Spindeln
erzielen, die kein Thermometer im Unterteil haben. Hier kann man die Ver-
drangungen der einzelnen Korper einander sehr nahe gleich herstellen, so
daf}, wenn es sich um nicht allzu empfindliche Instrumente handelt, es voll-
kommen geniigt, die Stengelberechnung fiir die mittlere aus simtlichen

vorhandenen Zahlen berechnete Verdringung durchfihren.
Es seien z. B. 50 Stiick Dichteardometer von 1,000 bis 1,500 anzeigend,
Teilung nach 0,005 fortschreitend, Skalenlinge 160 mm, herzustellen. Die Instru-

mente sollen Dichten ~;-7’—g~ anzeigen. Bei der verhiltnismdBigen Unempfind-

lichkeit der Spindeln brauchen wir auf den Umstand, daB die Dichteangaben auf
Wasser von 17,5° C. und nicht von 4° C. als Einheit sich beziehen, keine Riicksicht
zu nehmen, da der durch diese Vernachldssigung begangene Fehler, wie sich aus
Tabelle 12, erste Spalte ergibt, nur 6 Einheiten der 4. Dezimalstelle der Dichte
auf die ganze Linge der Skale ausmacht.

(Dichte 1,0:F,  — F o =+ o,00123 (vgl S. 31)

175
5,75 4
”» L5 » ,» = 4+ 0,00184

0,0006.)_
Dieser Wert muB3 bei er spiteren Behandlung der Spindeln, vor allem bei
der Vergleichung mit einem s, zeigenden Normal allerdings in Betracht gezogen

4 = .
werden. Bei den Konstruktionsrechnungen dagegen kann man ihn ohne weiteres

vernachlassigen.
Die simtlichen Koérper mogen so nahe mit gleicher Verdringung hergestellt
worden sein, daf3 sie von dem durchschnittlichen Betrag von 14 ccm — (man

findet diesen, indem man die Summe sdmtlicher Verdringungen durch die Zahl der
Instrumente dividiert) — um nicht mehr als I ccm im mehr oder minder abweichen.
Wir fithren nun die Stengelberechnung unter Annahme der durchschnitt-
lichen Verdringung von I4 ccm in bekannter Weise durch.
Es ist so = 1,000

s, = I,500
b = o,500.
Demnach: b = 0,500 zugehoriger Tafelwert (b) = 2000
s, = 1,000 ' . (s,) = 1000
1 =160 » » () = 8or
vV = I4 ccm » ’s (v) = 1073
Summe: (d) = 4874
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Der Fehlerfaktor zur Berechnung des Einflusses einer Abweichung im Stengel-
durchmesser auf die Skalenldnge ergibt sich aus der Hilfstabelle auf S. 67 fiir eine
Linge von 160 mm und einen Durchmesser von 7,5 mm zu rund 43. Eine Ab-
weichung des Stengeldurchmessers von dem errechneten Betrag 7,5 mm um o,1 mm
bringt also eine Anderung der Skalenlinge um 0,1 X 43 mm = 4,3 mm hervor, also
nur einen geringen Betrag. Wiirden wir im Hinblick auf die verhiltnismaBig grobe
Teilung der Spindel eine Gesamtschwankung der Skalenlinge um 2o mm zulassen,
so wiirden wir den Stengeldurchmesser im mehr oder minder um 20 : 43, also um
rund 0,5 mm von dem errechneten Betrage von 7,5 mm abweichen lassen diirfen.

Ahnlich wie man fiir eine bestimmte Verdrangung den Einfluf} einer
Abweichung im Stengeldurchmesser auf die Skalenlinge ermitteln kann,
148t sich auch der Einflufleiner Abweichunginder Verdriangungv
auf den Stengeldurchmesser d sowohl, als auch auf die Skalen-
linge | ausrechnen. Im ersteren Fall unter der Voraussetzung eines
bestimmten Durchmessers, im zweiten einer bestimmten Skalen-
lange.

Der Fehlerfaktor, welcher den Einfluf} einer Verdringungsabweichung
auf den Stengeldurchmesser zu berechnen gestattet, hat die Form des

Bruches i
2v

Der Fehlerfaktor, welcher den Einflufy einer Abweichung im Volumen

auf die Skalenlinge zu berechnen gestattet, wird durch den Bruch —%;

dargestellt.

Wollten wir z. B. wissen, welche grofite Abweichung der Skalenlinge von
der vorgeschriebenen Linge 160 mm im vorigen Beispiel dadurch eintritt, daB wir
allen Instrumenten gleichméBig einen der Durchschnittsverdringung von 14 ccm
entsprechenden Stengeldurchmesser von 7,5 mm geben statt der dem tatsichlich
vorhandenen Volumen entsprechenden, so miissen wir die groBte Abweichung der
wirklichen Verdringung von dem Durchschnittsbetrag, die wir als 1 ccm betragend
160

angenommen haben, mit dem Wert des Bruches L multiplizieren, also
A\

—1—16::1 X 1 =11mm. D. h.: bei demjenigen Korper, dessen Verdringung um 1 ccm
groBer (kleiner) als 14 ccm ist, wiirden wir durch Aufsetzen eines Stengels von genau
7,5 mm Durchmesser eine Skalenlinge von 160 4 11 = 171 mm (bzw. 160 — 11
= 149 mm) erhalten.

Wollten wir dagegen wissen, welche Abweichung von dem Stengeldurch-
messer von 7,5 mm wir eintreten lassen miiliten, um bel einer Verdridngung von
13,2 ccm die vorgeschriebene Skalenlinge von 160 mm genau zu erhalten, so hitten

wir den Fehlerfaktor Zd; = —72457 zu berechnen. Mit dem zahlenméaBigen Wert dieses
Bruches hitten wir die Abweichung der tatsédchlichen Verdringung von dem Durch-
schnittsbetrag, also 14— 13,2 = 0,8 zu multiplizieren und erhalten %’g X 0,8 =

0,19 mm. Wir hitten also statt eines Stengeldurchmessers von 7,5 mm einen solchen
von 7,5 — 0,19 = rund 7,3 mm nehmen miissen, um trotz des verinderten Voluinens
die verlangte Skalenlinge von 160 m zu erzielen.

Auch die beiden letztgenannten Fehlerfaktoren sind nur mittels
héherer Mathematik ableitbar. Zu beachten ist als ganz besonders
wichtig, dafl man bei der Berechnung der sog. Fehlerfaktoren
unter allen Umstidnden den Durchmesser und die Skalenldnge
in mm, die Verdrdngung oder das Volumen stets in ccm an-
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zugeben hat. Keinesfalls darf man etwa innerhalb derselben Rechnung
Lingenangaben teils in mm, teils in ¢m machen.

Die rechnerische Konstruktion des vollstindigen Ardometers.

Die rein rechnerische Konstruktion von Ardometern wird mit be-
sonderem Nutzen auch in allen den Fillen angewendet, in denen es sich um
das Einhalten eng gesteckter Grenzbedingungen fiir die Dimensionen der
Spindeln handelt und in denen das tbliche Werkstattsverfahren des Aus-
probierens unter merklichen Opfern an Material, Zeit und Arbeit sich ziem-
lich umstandlich gestaltet.

Man verfihrt beim rechnerischen Konstruieren eines
Ardometers stets in der Weise, dafl man von einer bestimmten
Annahme entweder iiber den Stengeldurchmesser, die Skalen-
linge, oder iiber die Verdringung des Kérpers oder Unterteils
ausgeht und die betreffenden anderen Teile dem angenom-
menen Teil entsprechend berechnet. Hierbei leistet naturgemif}
einige Erfahrung in ardometrischen Dingen oder ein gréfieres Musterlager
insofern gute Dienste, als man in seinen Annahmen von vornherein nicht
zu weit fehlgreift.

Wenn nun die aus der erstmaligen Rechnung resultierende Form des
Ardometers in irgend einem Punkte den Anforderungen nicht entspricht,
oder unzweckmaflige oder bedenkliche Abweichungen von den fiir den prak-
tischen Gebrauch bekannten Minimal- und Maximalgrenzen der einzelnen
ardometrischen Dimensionen zeigt, so filhrt man dieselbe Rechnung noch
einmal in der Weise durch, dafl man die Annahmen fiir den als unzweck-
maflig erkannten Teil des Ardometers zweckentsprechend abindert.

Wenn alsdann immer noch nicht eine geeignete Form herauskommt,
so wiederholt man die Rechnung unter weiterer Abanderung im richtigen
Sinne so oft, bis man auf eine gute und den Anspriichen geniigende Form
kommt. Auch hier bringt eine kurze Zeit der Ubung bereits soviel ,,Kon-
struktionsgefithl*“ fiir den Fachmann hervor, dafi eine mehr als dreimalige
Wiederholung dieser ohnehin nur wenige Minuten wéahrenden
Rechnung spiater kaum mehr vorkommen diirfte. '

Der wichtigste und gleichzeitig empfindlichste Teil des Ardometers
ist der Stengel und es ist daher natiirlich, wenn man im allgemeinen bei
der rein rechnerischen Konstruktion von Ardometern von einer bestimmten
Annahme iiber den anzuwendenden Stengeldurchmesser ausgeht und
die tbrigen Dimensionen des Ardometers nach ihm berechnet.

Es ist gut, den Stengeldurchmesser der Linge des Stengels in der
Weise anzupassen, daff man fiir lange Stengel einen nicht zu kleinen Durch-
messer wahlt. Als praktischer Durchmesser fiir Stengel von etwa 150 bis
200 mm Linge dirfte im allgemeinen ein solcher von 4—6 mm ange-
nommen werden.

Alsdann wird man sich eine geeignete Lange der Skale iiberlegen,
wobei als leitender Gesichtspunkt die deutliche Erkennbarkeit des kleinsten
Teilintervalls, das die kiinftige Skale enthilt, gelten wird. Unter diesem
Gesichtspunkt diirfte sich fiir das kleinste Skalenintervall eine Linge von
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1—3 mm empfehlen, wonach sich im gegebenen Falle die Lange der ganzen
Skale leicht berechnen 148t. Da der Skalenbereich natiirlich bekannt
sein wird, so sind nunmehr von den fiir die Konstruktion not-
wendigen finf Elementen: Stengeldurchmesser, Skalenldnge,
Skalenbereich, Dichte im obersten Punkte und XKérper-
volumen die ersten vier bekannt, und es ist daher méglich,
das fiinfte Element aus ihnen zu berechnen.

Hierzu dienen uns die auf S. 53 aufgestellten Formeln, sowie die in
Tafel 53 enthaltene Konstruktionstabelle.

Findet man einen Wert fir das Korpervolumen, welcher, wie die
blofle Anschauung lehrt, unpraktisch grofi oder klein ist, so i4ndert man
die fiir den Stengeldurchmesser und die Skalenlidnge angenommenen Werte
im richtigen Sinne ein wenig ab, wobei man, um iiber den erforderlichen
Grad der Abinderung einen Anhaltspunkt zu gewinnen, Uberschlags-
rechnungen mittels der bereits oben 6fters angewandten Fehlerfaktoren an-
stellen kann und fihrt die Rechnung unter so verdnderten Annahmen
abermals durch.

Eine Reihe von praktischen Beispielen, welche der Werkstattspraxis
entnommen sind, mag dazu dienen, das angewendete Verfahren ausfiihrlich
zu erlautern.

Beispiel 1.

Es sei ein Thermo-Alkoholometer nach Volumenprozent (Tralles) von
0—5 %, Teilung nach Zehntelprozent fortschreitend herzustellen, dessen ganze
Lange 270 mim nicht iiberschreiten darf.

Wir beginnen damit, daB wir zundchst fir den Stengeldurchmesser
einen Wert, etwa 6 mm annehmen. Fir die Skalenldnge gewinnen wir mit
Hilfe der Tabelle 48, in welcher die Zahlen fiur eine Mutterskale fiir Alkoholo-
meter nach Volumenprozent (Tralles) von o—100 9; enthalten sind, folgende Anhalts-
punkte:

In der Tabelle hat dic Prozentstrecke 0,0—5,0 eine Lange von 27,97, rund
28 mm, so daB bei einer Einteilung in Zehntelprozent in der Nihe von 59, fir das
kleinste Teilungsintervall wenig mehr als 0,5 mm heraus kommen, ein Betrag, der
fiir eine gute Ablesbarkeit des Instruments zu gering erscheint. Wollen wir, daB
an der engsten Stelle der Teilung, welche in der Nahe von 59, sich befindet, die
Léange des kleinsten Skalenintervalls 2,5 mm betrdagt, so miissen wir die Linge fiir die
ganze Skale in demselben Verhéltnis vergroBern, in dem die gewiinschte Linge
des kleinsten Intervalls, 2,5 mm, im Vergleich zu dem aus der Tabelle folgenden
Werte von 0,53 mm vergréBert erscheint, d. h. wir miissen sie rund 5 mal gréBer
nehmen als sie in der Tabelle enthalten ist, also 5 X 28 = 140 mm lang. Da die
Linge desganzen Stengels die Skalenldnge zweckmaBig um mindestens 25 mm
itbertreffen muB, so kommt fiir die Stengellinge der Betrag von 165 mm heraus.
Demnach bleibt fiir das Unterteil eine Linge von 290—165 = 105 mm. Die
Verdrangung des letzteren kdnnen wir nun leicht berechnen.

Es entspricht o Vol. %, das spezifische Gewicht 1,00000 = s,
5 » % » » 0,00279 = S

Es ist b = 0,00721 zugehdriger Tafelwert (b) = 1079
Se == 0,993 ) ' (s,) = 1001
1 =140 . » 1) = 829

Summe: 2gog.
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Diese Summe haben wir von dem d = 6,0 mm entsprechenden Tafelwert 4778
zu subtrahieren also 4778
— 29909
und erhalten 1869 als Wert fiir (v).
In der Tabelle IV. Tafel 53 finden wir einenso hohen Wert von (v) iitberhaupt
nicht verzeichnet. Der héchste, in der Tabelle verzeichnete Wert fiir (v) ist 1739
und entspricht einer Verdringung von 300 ccm. Es ist ohne weiteres klar, daB3 ein
so gewaltiges Volumen ein Ardometer von ganz unmdéglichen Formen ergeben wiirde.
Wir sind daher gezwungen, die Rechnung unter Abdnderung der obigen An-
nahme fiir den Stengeldurchmesser und die Skalenldnge zu wiederholen.
Nehmen wir also fiir den Stengeldurchmesser statt 6 mm den betrichtlich
kleineren Wert von 3 mm an und fir die Skalenlinge einen solchen Wert, daB das
kleinste Skalenintervall nicht kiirzer als 1,2 mm wird. Die aus der Tabelle ersichtliche

»

Lange der Skale von rund 28 mm werden wir daher nur 61_533' = 2,3 mal vergréoflern

d. h. ihr eine Linge von rund 65 mm geben. Fihren wir nun die obige Rechnung
unter den veranderten Annahmen noch einmal durch, so erhalten wir, da die
Werte fiir b und s, die gleichen bleiben,
(b) + (so) = 2080
I = 65 mm, zugehdriger Tafelwert (1) = 995

zusammen 3075.

Dies abgezogen von dem aus der Tabelle fiir d = 3,0 zu entnehmenden Werte
fir (@) = 4477

also 4477
3975
ergibt fir (v) = 1402.

Dem entspricht ein Volumen von rund 64 ccm. Diese Verdriangung fiir das
Unterteil wiirde bereits eine brauchbare Form des Instrumentes ergeben. Dies
ist um so mehr der Fall, als durch die Annahme einer erheblich kiirzeren Skale,
welche fiir den Gesamtstengel jetzt nur noch eine Linge von 64 + 25 = 89 mm
bedingt, eine Linge von rund 270 —9o = 180 mm fiir das Unterteil zur Verfiigung
steht. Man wirde also im vorliegenden Falle schon nach einer einmaligen Wieder-
holung der Rechnung am Ziel angekommen sein. Die weitere Herstellung des frag-
lichen Alkoholometers wiirde dann keinerlei besondere Probleme mehr bieten. Um
iiber die Grofe des Unterteils sich eine ungefihre Anschauung zu verschaffen,
sucht man in der Sammlung der Verdringungsatrap pen dasjenige Stiick
aus, welches bei einer Verdriangung von ca. 64 ccm eine so schlanke Form besitzt, daf
sie sich dem Betrage von 180 mm Lange nihert. Da in der Bestellung nur die
Bedingung gestellt war, daBl die Gesamtlinge des Instruments 270 mm nicht iiber-
schreiten sollte, waren wir nun eventuell in der Lage, dadurch, daB wir dem
Unterteil eine etwas gedrungenere Form geben und auf diese Weise mehr Raum
fir den Stengel gewinnen, das obere und untere, keine Teilung enthaltende Stengel-
ende etwas zu verlangern, was durchaus im Interesse einer besseren Handlichkeit
des Ardometers liegen wiirde.

Beispiel 2.

Es sei ein Aridometer fiir Salpetersiure nach Gewichtsprozent mit der
Normaltemperatur 15° C. herzustellen, dessen Teilung von 0o—1009, reicht und
nach ganzen Prozenten fortschreitet. Auch in diesem Falle gehen wir davon aus,
dafl wir zunichst fiir den Stengeldurchmesser einen bestimmten Wert fest-
setzen, etwa 4,5 mm.

Bezuiglich einer praktischen Linge der Skale miissen wir unter Zuhilfe-
nahme der in Tabelle 59 verzeichneten Mutterskalentabelle fiir Salpetersdure nach
Gewichtsprozent eine kleine Sonderrechnung ausfithren. Diese Tabelle gibt die
Zahlen fiir zwei Mutterskalen, deren eine von o—52 9%, die andere von 48—100 9,
reicht, wobei jede der Skalen eine Gesamtlinge von 500 mm aufweist. Die beiden
Skalen greifen also in dem Bereich von 48—52 9, iibereinander. Dieser Umstand
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ermoglicht uns die Berechnung einer einheitlichen Mutterskale fiir den Gesamt-
bereich von o—1009%,. Sobald wir ndmlich simtliche Zahlen der von 48-—Io0
reichenden Tabelle durch Division mit einer geeigneten Zahl soweit verkleinern,
daB das Skalenintervall von 48—52, welches in der zweiten Tabelle eine Linge von
64,6 mm aufweist, statt dessen eine Lange von 28,8 mm, wie in der ersten Tabelle,
erhidlt, haben wir in den iiber 52 9, hinausreichenden Zahlen der so verkiirzten
zweiten Tabelle die ordnungsméBige und im richtigen Verhiltnis stehende Fort-
setzung der ersten Tabelle. Um nun das Intervall 48—52 9, der zweiten Tabelle

l

von 64,6 mm auf 28,8 mm zu verkiirzen, miissen wir es mit dem Bruch »68 2 = rund

28,8
616 28,8).

Mit demselben Faktor 0,45 milssen wir auch die Linge des Abschnitts von
52—100 9%, der zweiten Skale multiplizieren, um ihn so zu verkiirzen, daB er die
ordnungsméaBige Fortsetzung der ersten Skale darstellt. Die Lange des Mutter-
skalenabschnittes in der zweiten Tabelle von 52—I009, betrigt: 500,0—64,6
= 435,4 mm. Wir bilden nun das Produkt 435,4 X 0,45 = rund 196 mm. Ad-
dieren wir diesen Betrag zu der Lange der ersten Mutterskale, so erhalten wir 500
4+ 196 = 696 mm als Lange der ganzen von 0—I009, reichenden Skale. Als
kleinstes Intervall der (esamtskale wird sich, wie man durch eine oberflichliche
Musterung der Lange der einzelnen Prozentintervalle an verschiedenen Stellen der
einzelnen Skalen unschwer feststellen kann, das Intervall von g5—g6 9, herausstellen,
welches bel der unverdnderten Gesamtlinge der zweiten Skale von 500 mm eine
Iinge von 2,4 mm besitzt. Um zu erfahren, welche Linge dieses Intervall inner-
halb der durchweg in ganze Prozente gedachten ganzen Mutterskale haben wiirde,
haben wir die Intervalldnge von 2,4 mm auch mit dem Reduktionsfaktor »28’§ = 0,45
zu multiplizieren. Wir erhalten 2,4 X 0,45 = rund 1,1 mm als Linge des kleinsten
Intervalls der Gesamtmutterskale. Da diese eine I.inge von 696 mm besitzt, so
wiirde, wenn man die Lainge der Skale des herzustellenden Ardometers auch schon
reichlich lang, etwa 300 mm wahlen wiirde, doch eine auBerordentlich kleine Lange
des Intervalls von 95—96 9%, herauskommen. Dieses wiirde sich ndmlich bei der Her-
stellung einer 300 min langen Ardometerskale im Verhaltnis der Gesamtlinge, d. h. im
Verhiltnis von 696:300 zu verkiirzen. Es wiirde also das fragliche Intervall bei der
fertigen Skale eine Linge von 2—(9% X 1,1 = 0,47 mm erhalten. Auf jeden Fall wird
das Ardometer eine verhdltnismédB8ig unhandliche Form erhalten, da bei der groBen
Liange des Stengels der Kérper, um die Stabilitdt des Ardometers beim Schwimmen,
besonders in der Ndhe des untersten Punktes, zu sichern, gleichfalls verhdltnismaBig
lang genommen werden mu@B. Zundchst wollen wir nun unsere oben begonnene Be-
rechnung unter der Annahme einer Skalenldnge von 300 mm in bekannter Weise
durchfiihren.

’

0,45 multiplizieren (denn 64,6 X

’

Es ist b = 0,523 zugehdriger Tafelwert (b) = 2010

So = 0,999 » v (s,) = 1000
1 =300 ', ' Iy = 663
3673
Fiir d = 4,5 mm finden wir (d) = 4653
Demnach (v) = 980

und v = g ccm.

Ein Blick auf die Verdrdngungsatrappe von 9 ccm lehrt uns
ohne weiteres, daB es im Hinblick auf die bedeutende Lidnge des
Stengels kaum méglich sein wird, einen Kérper von so kleinem
Volumen so zu gestalten, dafl das Instrument am untersten
Skalenpunkte aufrecht schwimmt und gleichzeitig nicht allzu
zerbrechlich geformt ist. Wir fithren daher die Rechnung mit einem etwas
gréBeren Werte fiir den Stengeldurchmesser, welcher, wie wir bereits oben gesehen
haben bei gleichbleibender Skalenldnge eine gro8ere Verdriangung des Kérpers zur
Folge hat, noch einmal durch und nehmen fiir d den Wert von 8 mm an.
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Oben haben wir bereits berechnet:
(b) + (S¢) + (1) = 36%3; fiir d = 8,0 mm finden wir
(d) = 4903

demnach (v) = 1230. Hierfiir kommt v = 28,9 ccm. In der Samm-
lung von Verdrangungsatrappen finden wir einen Korper von 28 ccm, einen weiteren
von 30 ccm Volumen. Die berechnete Grofe von 28,9 ccm liegt ungefdhr in der
Mitte von beiden. Wir gewinnen aus der Anschauung der Stiicke die Uberzeugung,
daB die bei der zweiten Rechnung ermittelte Kérperverdringung eine fiir die Anferti-
gung des fraglichen Instruments richtige GroBe hat. Bei der Herstellung des Korpers
wird man darauf achten, daB man ihm eine solche Form gibt, die geeignet ist,
einen Stengel von groBer Ldnge auszubalancieren; hierfiir eignet sich besonders die
in Fig. 8 S. 46 angedeutete Form, welche den Vorteil hat, daB der Schwerpunkt
des ganzen Araometers sich bequem tief legen 148t, und dies ist, wie sich aus
den im 4. Kapitel § 14 enthaltenen Entwickelungen ergibt, eine notwendige Be-
dingung fiir eine gute Stabilitit des schwimmenden Ardometers.

Beispiel 3.

Es sei ein Saccharimeter nach Gewichtsprozent, mit Teilung von o—109,
nach o,05 9% fortschreitend fiir die Normaltemperatur 17,5° C. herzustellen. Das
Instrument soll so klein als mdglich hergestellt werden, dabei soll aber Fiirsorge
getroffen sein, daB die Skale eine deutliche Ablesbarkeit besitzt und die Linge eines
einzelnen Intervalls nicht unter 0,8 mm sinkt.

Wir nehmen fiir das Instrument einen Stengel von 5 mm an. Die Skalen-
linge wahlen wir zundchst, um die Deutlichkeit der Einteilung noch zu erhdhen,
so groB, daB ein einzelnes Teilintervall die Linge von 1 mm hat. Wie ein Blick auf
die in Tafel 49 enthaltene Mutterskale fiir Saccharimeter nach Gewichtsprozent
lehrt, ist deren Teilung in dem fraglichen Intervall von o—Io 9, ungemein gleich-
méafig. Die Lange eines ganzen Prozents betragt in diesem Gebiet fast genau 10,8
mm. Diese Mutterskalentabelle gilt allerdings fiir eine Normaltemperatur von
152 C. Wie bereits in dem Kapitel iiber Mutterskalen erwdhnt worden ist, unter-
scheiden sich die fiir verschiedene Normaltemperaturen geltenden Mutterskalen
far Saccharimeter nach Gewichtsprozent nur in so geringem Maf3e voneinander,
daB man, ohne praktisch wesentliche Fehler zu begehen, die fiir 15° giiltige Mutter-
skale sowohl zum Zwecke der Berechnung, als auch der Herstellung der Teilungen
der Saccharimeterskalen fiir alle andern Normaltemperaturen benutzen darf. Die
Lange des Skalenintervalls o—10 9%, betragt in der Tabelle rund 108 mm.

Bei Einteilung in zwanzigstel Prozent wiirde im Hinblick auf die Gleich-
méaBigkeit der Teilung dem kleinsten Teilintervall eine durchschnittliche Liange
von L’Sc,)Sﬂ = 0,54 mm zukommen.

Um nun die Skalenlange so zu vergréfern, daf die Linge eines kleinsten
Intervalls den Betrag von 1 mm erreicht, wiirden wir die Gesamtlinge etwa zu ver-
doppeln haben, d. h. wir wiirden auf eine Linge der herzustellenden Skale von
etwa 200 mm kommen. Unter Zugrundelegung dieses Betrages fiir die Gesamt-
lange fithren wir nun versuchsweise eine Konstruktionsrechnung durch. Es ist, wie
sich aus Tabelle 20 ergibt

s, entsprechend o/ Zucker = 1,00000

Sy . 10% ,, = I,04005

demnach b = o,04005, zugehdriger Tafelwert (b) = 1452

8, = 1,000 ” ' (sg) = 1000

1 = 200 » » 1) = 752
3204

fiir d = 5,0 mm kommt aus der Tafel (d) = 4699
(v) = 1495.

Dem entspricht ein v von 97,7 ccm.
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Da dies ein verhiltnismiBig groBes Volumen ist, wie uns die Anschauung
bei Betrachtung des in der Sammlung von Verdrangungskérpern enthaltenen Stiickes
von 100 ccm lehrt, so werden wir die Rechnung noch einmal durchfithren, und
zwar unter Verringerung des Stengeldurchmessers auf einen erheblich kleineren
Betrag. Wir setzen ihn auf 3,5 mm fest und erhalten fir d = 3,5 (d) = 4544. Hier-
von ist die oben bereits berechnete Zahl 3204 abzuziechen. Wir erhalten 1340= (v);
hieraus kommt v = 48 ccm.

Da die Aufgabe gestellt war, ein moglichst kleines Instrument herzustellen,
andererseits aber die ziemlich betrichtliche Skalenlinge von 200 mm aus Stabili-
titsgrinden ein verhiltnismiBig langgestrecktes Unterteil erfordert, so wiirden wir
bei der ermittelten Verdringung von 48 ccmn bereits stehen bleiben koénnen.

Indessen wollen wir versuchen, die Grodflenverhiltnisse des Instruments
noch mehr zu reduzieren. Wir wollen also fiir den Stengeldurchmesser einen noch
kleineren Wert, etwa 3,0 mm annehmen und gleichzeitig die Skalenldnge der in der
gestellten Bedingung angegebenen Minimallinge fiir das kleinste Teilintervall von

. .. . 0,8
0,8 mm anpassen, was fiir die Gesamtskalenlinge einen Betrag von I’

% 200 =160mm

ergeben wiirde. Wir fithren die Rechnung unter diesen neuen Annahmen noch ein-
mal durch:

(b) = 1452

(s,) = 1000

1= 160 zugehoriger Tafelwert (1) = 8or
3253

fiir d = 3,00 (d) = 4477
(v) = 1224.

Dem entspricht v= 28 ccm.

Mit diesem Betrag fiir die Kérperverdrangung diirften wir etwa an der Grenze
der Verkleinerungsmoglichkeit angekommen sein und kdénnen annehmen, dafi wir
ohne das Ardometer zu zerbrechlich gestaltet zu haben, die Dimensionen so weit
als moglich reduziert haben. Die Auswahl einer geeigneten Form fiir den Korper,
welche man im Interesse der Erfiilllung der gestellten Bedingungen méglichst kurz
halten wird, hat natiirlich wiederum unter dem Gesichtspunkte einer geniigenden
Stabilitit des Ardometers beim Eintauchen bis zum tiefsten Skalenpunkt zu geschehen.

Die angefiihrten Beispiele fiir die bei der rechnerischen Konstruktion
von Ardometern zu befolgende Methode diirften geniigen, um fiir alle prak-
tischen Fille den nétigen Anhalt zu gewihren. Es heifit auch auf diesem
wie auf jedem anderen Gebiete praktischer Betitigung: ,,Ubung macht
den Meister. Man lasse sich keinesfalls durch die Miihe, welche die Ein-
arbeitung in die durch gelegentliche Anwendung einfacher mathematischer
Formeln scheinbar etwas unbequeme Methode bereitet, abhalten, sich diese
soweit anzueignen, dafl sie ein gefiigiges Werkzeug in der Hand des Kon-
strukteurs wird. Thr Wert wird nach kurzer Zeit klar erkannt werden, und
ein Wiederabgehen von der so durchaus bequemen Konstruktionsweise
diirfte fiir den, der sich daran gewdhnt hat, ginzlich ausgeschlossen sein.
Wir empfehlen den interessierten Lesern dieses Buches im iibrigen, sich
selbst auf Grund von ihnen vielleicht aus der Praxis bereits bekannten
Fillen schwierigerer Ausprobierungen von Ariometern, Beispiele fir die
rechnerische Konstruktion zusammenzustellen und auszufiithren. Sie werden,
wenn sie die Erinnerung an die Miihe des Probierens mit der ungemeinen
Leichtigkeit und Schnelligkeit vergleichen, mit denen auf rechnerischem
Wege die Losung der gestellten Probleme erreicht wird, den Vorteil dieser
Methode gewifi zugeben.
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6. Kapitel

Hilfsmittel und Apparate.

20. Der Arbeitsraum.

Die wichtigsten Erfordernisse, welche an einen zur Vornahme ario-
metrischer Arbeiten bestimmten Raum gestellt werden miissen, sind gutes
Licht und einigermafilen konstante Temperatur. Von besonderem
Vorteil ist es, wenn der betreffende Raum einen erkerartigen Vorbau besitzt,
inwelchem vondrei Seiten her das Licht frei hereinfallen kann. Dadie Sonnen-
strahlen wegen ihrer Wiarmewirkung eine starke Stérung der ardometrischen
Arbeiten hervorbringen koénnen, so ist es am zweckméfligsten, einen
nach Norden zu gelegenen Raum zu wahlen. Da bei der Verfertigung
von Ardometern vielfach Wasser, sowie Gas zur Verfligung stehen muf}, so
ist es gut, wenn der Raum ausreichend mit beidem versehen ist.

Zur Winterszeit, sowohl in den Morgen- wie in den Abendstunden
reicht das natiirliche Licht oft nicht allein aus und man mufl gegebenenfalls
zur Benutzung kiinstlicher Lichtquellen seine Zuflucht nehmen. Hierzu eignet
sich nun am besten das Licht elektrischer Glihlampen. Einmal
strahlt diese Lampe von allen Beleuchtungsquellen die geringste Warme aus,
zweitens wird bei dieser Beleuchtungsart eine Gefahr vermieden, welche mit
Gas-, Petroleum- oder Spiritusgliihlampen verbunden ist: Das Arbeiten
mit den iiberaus leicht verdunstenden Petroleumdestillaten von kleinem
spez. Gewicht kann wegen der damit verbundenen Feuersgefahr in der Nihe
der zuletzt genannten Lichtquellen iberhaupt nicht vorgenommen werden
(vgl. die Ausfithrungen in § 32).

Um den Raum so hell als moglich zu machen, streicht man ihn am
besten mit weifler Olfarbe an, und zwar auch an der Decke.
Letzteres hat den Vorteil, dafl der von Moértel, der nur mit Wasserfarbe
gestrichen ist, sich loslosende Staub vermieden wird, welcher wegen der
in ithm in duflerst feiner Verteilung enthaltenen Kieselsplitter unvorteilhafte
Wirkungen an offen dastehende Glasgeratschaften, insbesondere an Ario-
metern ausiibt. Reiben sich, was fortwahrend vorkommt, wenn Spindeln
dicht aneinander gedringt stehen, zwei mit solchem harten Staub, wenn
auch nur in geringster Menge, bedeckte, frisch hergestellte Ariometer an-
einander, so koénnen leicht mikroskopische Risse in der Glasoberfliche ent-
stehen, welche dann in der Folge meist die Ursache verderblicher Spriinge
im Glas werden. Aus diesem Grunde ist es {iberhaupt von Vorteil, Ario-
meter so wenig als méglich offen herum stehen zu lassen und man versehe
daher den Arbeitsraum mit einfachen grofien und tiefen Schrianken mit
versetzbaren Schichten, in denen man die gerade nicht unmittelbar zu
bearbeitenden Posten von Ardometern so lange unterbringt, bis sie ge-
braucht werden. Zur Vornahme gewisser ardometrischer Arbeiten bedarf
man eines festen, groflen, mit einigen Schubkédsten versehenen
Tisches, um dessen mit Linoleum belegte Platte herum eine
etwa 5—I0 mm hohe Schutzleiste genagelt ist.
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Das Linoleum ist gegen die Einwirkung von verschiedenen in der
Aridometrie gebrauchten Fliissigkeiten, insbesondere gegen Sulfosprit nicht
so empfindlich wie Holz. Auch kann man etwa sich auf der Platte ver-
breitende, herumgespritzte Quecksilbertropfen viel leichter wieder sammeln,
als dies auf einem Holztisch moglich ist, der gewdhnlich nach einiger Zeit
an der Oberfliche uneben und rauh oder gar rissig wird.

Gibt es die Grofle des Arbeitsraumes her, so st es gut, in ihm zur Auf-
bewahrung von fertigen Unterteilen, Skalenformularen aller Art, fertigen
Araometern, des Mutterskalenvorrates, der ardometrischen Normale, sowie
einer Reihe von in den folgenden Paragraphen zu besprechenden Hilfs-
apparaten noch einige geeignete Schrianke mit Schichtenbrettern aufzustellen,
damit man alles Notwendige immer rasch bei der Hand hat.

Ferner ist es von besonderem Vorteil, die Prifungsflissigkeiten,
welche zum Teilin hohen Standglasern aufbewahrt werden, indem Arbeits-
raum selbst unterzubringen, damit ithre Temperatur mit
derjenigendes Raumesstetsnahezuibereinstimmt. Besonders
geeignet sind einfache Holzregale, die aber fest und zum Tragen grofierer
Lasten eingerichtet sein miissen und in denen oben die Flaschen, unten die
Standzylinder in doppelter Reihe hintereinander tbersichtlich angeordnet
werden kénnen. Damit diese nicht in Gefahr geraten, von auflen her an-
gestoflen zu werden, ist es gut, wenn vor jeder Schicht des Regales eine
starke Schutzleiste angebracht ist, die sich leicht entfernen und wieder
einsetzen laf3t.

Groflere glasbldserische Arbeiten dirfenin dem zur Ario-
meterprifung bestimmten Raume nicht vorgenommen werden,
da einmal die Gefihrlichkeit der offenen Flamme und zweitens die unvermeid-
liche starke Erwdrmung der Luft durch diese von schidlichem Einfluf} sind;
abgesehen davon, dafl die vielfach eine starke Konzentration der Aufmerk-
samkeit und eine grofle Anstrengung des Auges und der Hand bedingenden
Ablesungs- und Ubertragungsarbeiten, durch die mit der verhdltnismifig
gerauschvollen Arbeit vor der Lampe verbundenen Storungen stark be-
eintrichtigt werden.

Trotzdem ist es gut, einen Glasblasetisch im Arbeitsraume selbst
zur raschen Vornahme gelegentlich notwendig werdender kleinerArbeiten,
z. B. Ansetzen, Zuschmelzen oder Auftreiben eines Stengels, Zuschmelzen
eines Ballastgefafles, Grofler- oder Kleinermachen der Verdriangung eines
Unterteils usw. zur Verfiigung zu haben.

Von einer Reihe von anderen Hilfsmitteln und Apparaten, welche man
im Arbeitsraum zur Verfiigung haben muf}, wird in dem folgenden Para-
graphen die Rede sein.

21. Der Beobachtungstisch.

Von besonderer Wichtigkeit bei der Vorpriifung, Einstellung und Nach-
prifung der Ardometer ist ein geeigneter Arbeitstisch, in dessen Nihe sich,
wenn irgend angangig, eine Wasserleitung befinden mufl. Am zweckmiafig-
sten jedoch ist ein lediglich zu ardometrischen Zwecken eingerichteter
Beobachtungsbock von folgender Form: eine ca. 5 cmm starke quadratische
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Platte von 40 cm Seitenldnge aus gutem, dauerhaftem Holz wird von vier
kraftigen Stiitzen getragen; an der Platte befindet sich in der Mitte einer
Seite ein Spiiltrichter, in dessen obere Offnung der AusfluBring eines auf der
Platte befestigten Wasserzufiihrungsrohres mit
Hahn hineinragt. Der Trichter, aus starkem
Bleiblech hergestellt, hat oben eine Offnung
von etwa 8 cm lichter Weite. Die innere Weite
des Wasserzufithrungsringes betrigt etwa 5cm.
Der Trichter lduft an seinem unteren Ende in
ein Rohr aus, welches seitlich bis unter die
Mitte der oberen Holzplatte des Bockes reicht.
Unter dieser Auslaufséffnung ist ein gut emaii-
) lierter Eimer zum Auffangen des Spiilwassers
gestellt. Der Wasserzufiihrungsring ist mit
nach innen gerichteten Bohrungen in gréfierer
Zahl versehen, aus denen das zugefiihrte Was-
ser in geniigend lebhaften Strahlen hervorfliefit.
Die geschilderte Abspiilvorrichtung hat den
Zweck im Falle der Verwendung von Sulfosprit
fiir Priifungsfliissigkeiten eine vollkommene Ab-
spilung der zu bearbeitenden Spindeln in be-
quemer und sicherer Weise zu ermoglichen.
Die Hohe des Beobachtungsbockes richtet sich
nattrlich nach der Grofle des betreffenden Be-
obachters und mufl so abgemessen sein, daf}
beim Aufstellen der Standzylinder mit den
Priifungsfliissigkeiten sich deren Oberflache in
Fig. 10. bequemer Augenhshe befindet. Ein derartiger
Beobachtungsbock hat vor der meist iblichen

Aufstellung der Standzylinder auf Fensterbdnken oder gewdhnlichen
Tischen den groBlen Vorzug, daBl man ihn wegen seiner verhaltnis-
miaBig kleinen Abmessungen iiberall bequem unterzubringen vermag, ins-
besondere unter Umstinden in Fensterwinkeln, in denen man eventuell
von zwel Seiten gleichzeitig das Tageslicht empfangt, und dafl man bei der
ganz unvermeidlichen Verunreinigung der Holzplatte durch Schwefelsdure,
Sulfosprit, salpetersaures Quecksilber, Mineraldle usw. jedenfalls kein be-
sonders kostbares Mobelstiick der Zerstérung preisgibt. Auch hat er den
weiteren Vorzug, was in vielen Fillen von Wert ist, dafl man rings um ihn
herum gehen und das in der Prifungsfliissigkeit schwimmende Ardometer
von allen Seiten gut betrachten kann. Ferner ist die Befestigung der Spiil-
vorrichtung unmittelbar am Bock selbst insofern angenehm, als man mit
dem Arzometer, an dem eventuell noch Sulfosprit haftet, nicht erst eine
Strecke weit bis zur Wasserleitung zu gehen braucht, wobei leicht Kleider,
Schuhwerk, FuBlboden u. a. der Zerstérung durch herabfallende Tropfen
der #tzenden Priifungsfliissigkeit ausgesetzt sind.  Jedenfalls kann nicht
dringend genug zur Verwendung flieflenden Wassers bei der Abspiilung
der Ariometer geraten werden. Unter Umstdnden wird sich empfehlen
mangels einer Wasserleitung ein geniigend grofies Wasserreservoir in Gestalt
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eines grofleren Fasses, oder eines dhnlichen grofien Gefidfles im Beobachtungs-
raum etwas erhoht aufzustellen und von ihm aus eine einfache Leitung
mittels Gummischlduchen und Glasréhren o. 4. bis in die Niahe des Beob-
achtungsplatzes herzustellen. Wenn man ndmlich, wie das hier und da ge-
schieht, das Abspiilen der Ariometer wihrend des Priifens so vornimmt,
dafl man eine Reihe von mit reinem Wasser gefiillten Standzylindern
neben den Beobachtungsplatz stellt und das abzuspiilende Ariometer nach-
einander in jeden von ihnen etwa 4-—5mal eintaucht, so findet doch eine
allmahliche Verschleppung von "Spuren von Sulfosprit von einem in die
tibrigen Standzylinder statt, und von dem letzten Standzylinder gelangen
diese Spuren dann an die Trockentiicher, deren Zerstérung in verhiltnis-
méifig kurzer Zeit sie mit Sicherheit herbeifiihren. Da die in sehr betricht-
lichem Vorrat zu haltenden Trockenticher immerhin ein Wertobjekt dar-
stellen, so liegt es gewifl im Interesse des Ardometerfabrikanten, jede Zer-
storungsursache von ihnen fernzuhalten. Zur griindlichen Abspiilung von
Ardometern in flielendem Wasser gehort keineswegs etwa mehr von letzterem
als man solches bei der Standzylindermethode auch verwenden miifite
Denn um bei dieser die besprochene Zerstorung der Tiicher nicht eintreten
zu lassen, ist man gendtigt das Wasser in den Zylindern oft zu wechseln.

22. Apparat zum Anschmelzen des Schrotlackballastes in Thermo-
meter-Unterteilen.

Auf einer Platte (vgl. Fig. 11) von 26 cm im Quadrat Flichen-
und ca. 2,5 cm Dickenausdehnung sind in der Nahe der 4 Ecken 4 gerade
holzerne Triager von quadra-
tischem Querschnitt befestigt.
Sie haben eine Hoéhe von un-
gefahr 26 cm und tragen (senk-
recht zur Ebene der Figur) zwei
horizontale Triager mit geeig-
neten Ausschnitten zur siche-
ren Auflage der Aridometer.
Diese horizontalen Triger sind
mit Klemmschrauben an den
vertikalen Tragern festzuklem-
men, und nach Belieben in den
im oberen Ende der Triger an-
gebrachten Schlitzfiihrungen
héher und tiefer zu stellen.
Zwei ein wenig gewolbte Platten aus Schwarzblech von ca. 18 X 24 cm
Flachenausdehnung und ungefahr 0,75 mm Dicke sind auf der Platte so
angeordnet, dafl der oben zwischen ihnen befindliche offene Spalt von ca.
3,5 cm Breite sich parallel zu dem horizontalen Trager erstreckt. Er liegt
dem einen dieser Triger so nahe, dafl — wenn man ein Ardometer auf die
horizontalen Triger legt, mit der Kugel auf den dem Spalt benachbarten
Trager — diejenige Stelle im Unterteil, an welcher im Inneren der Schrot-
lackballast befestigt werden soll, einigermafien genau iiber dem Spalt zu

Domke-Reimerdes, Ardometrie. 6
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liegen kommt. Unterhalb des Spaltes ist eine parabolisch gebogene Schutz-
rinne angeordnet, welche durch seitliche, an den wvertikalen Trigern
befestigte metallene Stiitzen getragen wird. Sie dient dazu, um die von
einem Bunsenbrenner aufsteigende warme Luft in der Richtung der hori-
zontalen Triger zu verteilen und die unmittelbare Umspiilung der Unter-
teile von den Brennergasen zu verhindern. Der Bunsenbrenner darf bei
der Festkittung des Ballastes nur mit ganz kleiner Flamme brennen, damit
sich die Schutzkappe nicht zu stark erwdrmt und eine zu hohe Tem-
peratur entsteht, welche einmal die Papierskalen zur Vergilbung bringen
kann und zweitens die Ursache dafiir werden kann, dafl der Lack des
Ballastes durch zu starke Verfliissigung das Skalenpapier durchfettet. Die
richtige Flammengrofie zur Erwarmung der Schutzkappe mufi eben aus-
probiert werden und bedarf einer steten aufmerksamen Kontrolle.

Die beiden Schutzbleche haben bei dem Ankittungsprozefl die Aufgabe,
eine lber die in Betracht kommende Stelle der Unterteile hinausgehende
Erwidrmung, insbesondere der Thermometerkugeln, zu verhindern. Der An-
kittungsprozef3 vollzieht sich ambesten, wennman eine ganze Reihe von Aréo-
metern zu bearbeiten hat, man bleibt dann in einem bestindigen Ab- und Zu-
tragen von Instrumenten und die standige Kontrolle vollzieht sich ganz von
selbst. Jedenfalls ist sehr davor zu warnen, wihrend der Apparat im Gange
ist, noch andere Arbeiten vorzunehmen und sich darauf verlassen zu wollen,
dafl man schon zur rechten Zeit nachsehen werde. Dies fiithrt regelmafig
zum Verungliicken einiger Instrumente durch die oben erwihnten beiden
Moglichkeiten. Der Anschmelzungsprozefl des Schrotlackes ist als beendet
anzusehen, wenn siamtliche im Unterteile befindlichen Ballaststangen ihre
Form zum Teil verloren haben. Es ist nicht notwendig, dafl der gesamte
Ballast zu einem breiten Kuchen auseinander fliefit, wichtig ist jedoch,
daf} er auf einer hinreichend grofien Fliache sich dem Papier der Skale fest
anschmiegt, was man leicht erkennt, wenn man die Spindel einen Augen-
blick so gegen das Licht hilt, dal man den Schattenril der Anschmelz-
stelle sich deutlich abheben sieht. Erscheint bei einem Ariometer der An-
schmelzungsproze beendet, so bringe man es fiir einen ganz kurzen Moment
in senkrechte Lage und sofort wieder in die horizontale Lage zuriick. Es
geschieht dies um festzustellen, dafl keine losen Lackpartikel mehr vor-
handen sind. Alsdann lege man das Ardometer horizontal auf eine Trage-
vorrichtung, die man sich am besten aus einer leeren Kiste herstellt, in
deren einander gegeniiberstehende Seitenbretter man am oberen Rande
eine Reihe einander entsprechender keilférmiger Einschnitte gemacht hat,
in welchen die Ardometer eine sichere Iage haben. Es versteht sich von selbst,
dafl wihrend des Anschmelzungsprozesses die Ardometer genau horizontal
liegen miissen. Ferner moge die Hohenlage der Ardometer so justiert werden,
dafl die untere Glasfliche sich etwa 4 cm iiber der Schutzkappe befindet.

23. Standzylinder, Glastrichter, Pipetten, MeBglaser u. dgl.

Das Hantieren mit den zu den wichtigsten Hilfsmitteln in der Ario-
metrie gehorenden Prifungsfliissigkeiten (vgl. 7. Kap.) bedingt die Be-
schaffung einer ganzen Anzahl von Vorrichtungen und Geritschaften.
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Vor allem bedarf man zur Aufnahme der Priifungsfliissigkeiten wih-
rend des Abwiegens und Nachpriifens von Ardometern einer grofien Zahl
geeigneter Standzylinder mit breitem Fufl. Diese miissen eine solche
Gréfle haben, dafi auch die lingsten Formen von Ardometern bis zum ober-
sten Skalenstrich darin einsinken konnen ohne den Boden des Glases
zu berithren. Die Héhe der Zylinder mufi also etwa 550 mm betragen.
Ferner mufl die innere Weite der Zylinder so abgemessen sein, dafl unter
Umstidnden zwei Ardometer mit dicken Unterteilen und auflerdem ein
glaserner Rithrer nebeneinander darin Platz haben, ohne dafi die Ardometer
am freien und unbeeinflufiten Schwimmen verhindert werden. Der innere
Durchmesser der Standzylinder betragt daher zweckmiflig etwa 8—o9 cm.
Nattirlich durfen sie eine nicht zu geringe Wandstirke haben; diese
mufli etwa 3,5—5 mm betragen. Die Wandungen der Glaser miissen
wenigstens in einem Gebiete bis zu 10 cm unter dem oberen Rande
und mindestens tiber den halben Umfang rein von Blasen, Schlieren, Knét-
chen und unregelmifiigen Kriimmungen sein, damit der Beobachter, welcher
die Skale der eingetauchten Ardometer durch das Glas und die Fliissigkeit
hindurch abzulesen hat, einen tadellosen Durchblick auf die Ariometer-
skale besitzt. Die Zylinder miissen an ihrem oberen Rande eben abge-
schliffen sein und miissen auflen und innen eine kleine Facette tragen,
da ein scharfer Rand haufig Veranlassung fiir Verletzungen von Spindeln,
die mit ihm in Berithrung geraten, abgibt.

Im Interesse der Haltbarkeit derjenigen Priifungsfliissigkeiten, welche
man ein flir allemal in den Standzylindern aufhebt (vgl. 7. Kap.), ist
es wiinschenswert, dafi zu jedem Zylinder eine runde, abgeschliffene Glas-
platte gehort, iiber welche dann, um ihr Herabgleiten zu verhindern, ein
gliserner oder aus Porzellan bestehender Uberfangdeckel kommt. Zu
Uberfangdeckeln eignen sich z. B. die im Handel kauflichen sog. chemischen
Krystallisierschalen.

Zur Bezeichnung der wesentlichen Eigenschaften der in den Stand-
zylindern enthaltenen Priifungsfliissigkeiten (Dichte, Prozentgehalt, Baumé-
grade usw., und der Art z. B. Sulfosprit, Alkohol usw.) muf} man die Zylinder
mit einer Aufschrift versehen, wozu sich gewthnliche Papieretiketten aus
dem einfachen Grunde nicht sehr eignen, da sie von den an den Stand-
zylindern gelegentlich herunterlaufenden Tropfen der Priifungsflissigkeit
aufgeweicht oder ganz zerstért werden. Man kann freilich diese Unzutrég-
lichkeit durch vorsichtiges Arbeiten sehr einschranken. Besser jedoch ist
es, von vornherein bei der Beschaffung der Zylinder eine etwa 4 cm hohe
und 6 cm breite, mattierte Flache aul dem Zylinder anbringen zu lassen,
etwa durch Atzung oder mittels des Sandstrahlgeblises. Auf einer solchen
Flache kann man mit einem Bleistift die notwendigen Angaben haltbar
notieren und kann sie, was bei Papieretiketten immer verhdltnismifiig
schwer méglich ist, mit Leichtigkeit abdndern, indem man die alte Schrift
mittels eines feuchten Tuches abwischt.

Gut ist es, die zusammengehorigen Standzylinder, Glasplatten und
Uberfangdeckel durch tbereinstimmende Numerierung zu kennzeichnen,
was mit dem Schreibdiamanten oder mit Atztinte ausgefiihrt werden kann.

61‘
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Bei der Bestellung von Standzylindern in einer Glashiitte mache
man von vornherein die einwandsfreie Beschaffenheit des oberen Teils der
Standzylinder sowie eine gute Feinkiithlung zur Bedingung. Letztere aus
dem Grunde, weil bei den sonst in den dicken Glasmassen des Fufles von
der Herstellung zuriickbleibenden inneren Spannungen und bei der un-
vermeidlichen Anrauhung der inneren Oberfliche der Zylinder durch die
Reibung der glisernen Riihrer (vgl. weiter unten) ein Abplatzen des zylin-
drischen Teils vom Fufle und dann ein — unter Umstdnden recht bedenk-
liche Folgen zeitigendes — Auslaufen der im Standzylinder aufbewahrten
Flissigkeit erfolgt.

Zum Ein- und Uberfiillen von Priifungsflissigkeiten in die Stand-
zylinder bedient man sich grofler fester Glastrichter aus dickem Glase
von etwa 20 cm oberen Durchmesser. Vorteilhaft ist es, von ihnen etwa
2—3 Stiick zur Verfigung zu haben. Auch bei thnen lafit man zweckmaiflig
mattierte Flichen anbringen, um diejenige Flissigkeit, fiir welche jeder
Trichter bestimmt ist, darauf notieren zu kodnnen. Denn da vielfach als
Priifungsfliissigkeit Mineralole verwandt werden, welche auf dem benutzten
Trichter Riickstinde hinterlassen, so wiirde, wenn man aus Versehen etwa
Sulfosprit oder Alkohol durch denselben Trichter gieflen wiirde, die betref-
fende Flissigkeit unter Umstinden vollig verderben.

Gelegentlich ist es noétig, aus einem Standzylinder, in dem durch
Zumischen von Korrektionsfliissigkeit das Niveau zu hoch angestiegen ist,
ein Quantum Flissigkeit zu entfernen. Hierzu eignen sich gldserne
Pipetten, welche den in chemischen Betrieben benutzten dhneln, bei denen
aber das weite Einsaugrohr bis auf ein etwa 35 cm langes Stiick abgeschnitten
und abgerundet ist. Diese Pipetten dienen lediglich als Stechheber und
konnen daher ganz roh gearbeitet sein. Jedenfalls brauchen sie nicht mit
einer Inhaltsangabe versehen zu werden. Man benutzt sie so, dafl man sie
mit dem kurzen Rohrende nach unten in die Fliissigkeit senkt, von der man
ein Quantum entfernen will, wobei man das lange in eine Spitze ausgezogene
Rohr am oberen Ende in der rechten Hand hzlt. In der linken Hand halt
man bereits ein Becherglas bereit, welches man, wenn die Pipette nach Be-
darf vollgelaufen ist und nach Aufsetzen des Daumens auf die obere kleine
Offnung aus der Fliissigkeit langsam herausgehoben wird, {iber der Miindung
des Standzylinders vorsichtig aber rasch unter die untere Pipettenéffnung
hebt, so dafl etwa herabfallende Tropfen und aus der Pipette heraus-
flielende Fliissigkeit sogleich in das Glas fallen; in dieser Lage von Pipette
und Becherglas zueinander bringt man die Pipette tber die Miindung
derjenigen Vorratsflasche, in welche man . die herausgeheberte Flussigkeits-
menge entleeren will, was wiederum durch geeignete Handhabung des
Becherglases so geschehen kann, dafl nicht ein Tropfen daneben fillt. Es
mag auch an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dafl beim Arbeiten,
besonders mit Sulfosprit und mit Quecksilberlésungen die gréfite Vorsicht
geboten ist. Man kann aber bei einiger Aufmerksamkeit eine solche Ubung
im Umgehen mit diesen Flussigkeiten gewinnen, dafi man bei allen in der
ardometrischen Werkstatt mit ihnen vorzunehmenden Arbeiten nicht 'die
geringste Quantitdt vorbeitropfen lafit.
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Von den Pipetten beschafft man sich eine ganze Anzahl in verschiedenen
Groflen und sorgt dafiir, daf} sie stets zur Hand sind. Am besten bringt man
sie in einem kleinen an die Wand zu hingenden Repositorium mit Lochern
fir die Aufnahme des unteren Rohrstiickes unter. Es versteht sich von selbst,
dafl man jede Pipette nach der Benutzung, wenn man sie nicht mehr zu
dem gleichen Zweck verwenden will, vor dem Wegstellen griindlich von
jeder Spur Priifungsflissigkeit innen und auflen reinigt, falls es sich um
gefihrliche Fliissigkeiten handelt.

Dies geschieht beispielsweise nach dem Arbeiten mit Sulfosprit, indem
man die Pipette, dhnlich wie bei der praktischen Verwendung, in Wasser
untertaucht, vollaufen 14t und wiahrend des Auslaufens energisch auf
und nieder bewegt, so dafl das in der Pipette enthaltene Wasser wihrend
des Auslaufens den Aufnahmeraum der Pipette gut rein spiilt.

Zu verschiedenen Zwecken sind in einer ardometrischen Werkstatt
graduierte Mef3zylinder verschiedener Gréfle notwendig, sowohl fiir die
Abmessung der zur Herstellung der Priifungsfliissigkeiten notwendigen
Ausgangsfliissigkeiten, als auch fiir die Bestimmung des dufleren Volumens
fertiger Ardometerkérper durch Verdringung von Alkohol, welcher in das
Mefiglas gefillt ist (vgl. § 19). Es empfiehlt sich, um den Folgen eines
etwaigen Bruchschadens von vornherein vorzubengen, die Bereithaltung
der notwendigen Meflgliser in je zwei Exemplaren. Etwa folgende Groflen
und Einteilungen der Meflzylinder sind zu wihlen:

1. Gesamtgrofle 1 Liter, Teilung von 10 zu 10 ccm;

2. Gesamtgréfle 200 ccm, Teilung fortschreitend von 2 zu 2 cem;

3. Gesamtgréfle 100 ccm, Teilung in einzelne cem;

4. Gesamtgroflie 10 cem, Teilung in halbe ccm.

Am zuverldssigsten sind natiirlich geeichte Mefzylinder.

Um wihrend des Arbeitens mit einer Priifungsfliissigkeit
jeder Zeit in der Lage zu sein, deren Dichte zu vergroBern oder:
zu verringern, stellt man von den hierzu erforderlichen Korrek-
tionsfliissigkeiten sich ein geniigendes Quantum in Becher-
gldasern nebendenbenutzten Standzylinder auf den Beobachtungs-
tisch. Um ein dufleres Merkmal dafiir zu haben, in welchem
Becherglas die kleinere und in welchem die gréfiere Dichte ist,
gewohnt man sich von vornherein daran, die Fliissigkeit mit der
kleineren Dichte in das kleinere, die mit der gréfleren Dichte in
das groflere Becherglas einzufiillen. Dieser kleine Kunstgriff ist
recht niitzlich, denn er verhiitet, indem er Verwechslungen nahezu
unmdglich macht, Verluste anZeit und Arbeit mit grofier Sicherheit.

Von solchen Becherglasern hilt man sich ein oder zwei ganze
Satze, bei denen immer ein Becherglas im nichst grofleren Platz
findet, vorrdtig, so dafl man Gliser von jeder Grofle bis zu einem
halben Liter Inhalt zur Verfiigung hat.

Zum Durcheinandermischen der Priifungsfliissigkeiten in den
Standglasern dienen gldserne Rithrer von der aus beistehender Fig, 12.
Figur ersichtlichen Form. An einem starken Glasrohr S, welches
etwa 10 cm langer ist als die innere Hohe der Standzylinder, ist an einem
Ende ein aus starkem Glasrohr gebildeter ringférmiger Korper R ange-

@
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schmolzen, dessen Ringebene senkrecht zu dem Rohre Ssteht. Der Ring ist
nicht vollstindig, die Rohrenden, zwischen denen sich die Liicke befindet,
sind zugeschmolzen, ebenso das Rohr S. Das obere Ende des Rihrers muf3
aus so starkem Glas hergestellt sein, dafl er auch in den schwersten vor-
kommenden Fliissigkeiten nicht schwimmt, sondern durch sein eigenes Ge-
wicht auf dem Boden des Standzylinders aufsteht. Der Ring R habe einen
Durchmesser, welcher etwa 1%—3/ des inneren Durchmessers der Stand-
zylinder betrigt.

24. Teilmaschine und Teiltisch.

Die Teilmaschine (s. Fig. 13) (in der Werkstattsprache wohl auch
Thiiringer Hackebrett genannt) besteht im wesentlichen aus einer massiven
Grundplatte von-festem Holz von ungefdhr 34 X 80 Flichen- und etwa 6 cm
Tiefenausdehnung, welche an ihrer linken Kante eine Klemmfassung von ca.

Fig. 13.

74 cm Lange fir die Mutterskalen besitzt, die etwa 2 cm hoher steht als die
obere Flache der Platte. In der Mitte der rechten Seite der Grundplatte P
befindet sich eine zu ihr senkrechte Achse (A). Um diese vermag sich ein
eigenartig geformter Hebel (H) zu drehen, welcher nahezu in seiner gesamten
Ausdehnung eine stahlerne Fihrungskante und an seinem freien Ende eine
Einstellschneide von geniigender Linge besitzt. Von der Mitte der Achse
bis zu seinem freien Ende hat der Hebel eine Linge von ca. 9I cm. Die
stihlerne Fihrungskante ist ca. 68 cm, die Einstellschneide ca. 18 cm lang.
Das rechte Ende des Hebels besteht aus einem zylindrischen Achsenkopf
von 10 cm Durchmesser und 5 cm Dicke. Der Hebel selbst ist ungefiahr
15 mm dick. Die stdhlerne Fihrungskante sowie die Einstellschneide fallen
genau zusammen mit einer geraden Linie, welche genau durch die mathema-
tische Achse der stdhlernen Drehungsachse geht. FEin weiterer wichtiger
Bestandteil der Teilmaschine ist der Fiihrungsschlitten fiir das Teilungs-
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lineal, welcher im wesentlichen aus einem horizontal verschiebbaren, aus
Massivholz gearbeiteten, die obere und untere Kante der Grundplatte um-
fassenden Fiihrungsstiick F besteht. Dessen Breite betrdgt ca. 15 cm, die
Brettstarke ca. 15 mm. Die seitliche Hohe der Fithrungsbacken betrigt ca.
3 cm, die Linge des ganzen Stiickes ca. 44 cm. Es liegt an der oberen Kante
der Hauptplatte unmittelbar, an der unteren mit dem durch eine Klemm-
feder bedingten, zur geniigenden Sicherung seiner Stellung ausreichenden
Druck an. Auf der oberen Seite enthilt der Fithrungsschlitten Nuten, eine
untere von ungefdhr 111, cm Breite und 1,8 em Tiefe, in welcher die linke
Fihrungsflache durch eine messingene Schiene dargestellt ist, deren rechte
Seite einige geniigend starke stihlerne Klemmfedern enthilt, welche dazu
dienen, einem genau parallelepipedisch gearbeiteten Buchsbaumbrett (B) von
nahezu den gleichen Dimensionen wie die Nut (es ist jedoch um etwa 6 cm
linger) in allen Lagen den nétigen Halt zu geben. Die zweite Fithrungsnut,
welche um ca. 0,7 cm breiter ist als dieerstgenannteund deren Fiihrungskanten
aus stihlernen Leisten gebildet sind, dient dazu, um dem aus einer ca. § mm
dicken quadratischen Stahlplatte (S) von ca. 12,5 cm Seitenldnge gebildeten
Teillineal genau geradlinige Fihrung zu gewidhren. Siamtliche in Betracht
kommenden Fiihrungskanten, also die stahlerne Fiihrungskante des Hebels,
die obere und untere Begrenzungskante der Grundplatte, die tibergreifenden
Stitzklotze des Fihrungsstiickes F, die Fihrungskanten der beiden er-
wihnten Nuten, die Kanten des Buchsbaumbrettes und endlich die obere
und die beiden Seitenkanten des quadratischen Lineals miissen vollkommen
geradlinig bearbeitet sein. Die Fixierung der zu benutzenden Mutterskalen
in der seitlichen Klemmvorrichtung geschieht mittels dreier Klemm-
schrauben K.

Die zu teilenden Skalenformulare werden auf dem Buchsbaumbrett
durch am oberen und unteren Ende in mbglichst dinner Schicht aufge-
tragenes Klebewachs festgehalten. Da es darauf ankommt, dafl die Haupt-
langsrichtung der Papierskale genau parallel zur Mutterskale eingestellt
wird, so ist auf dem Buchsbaumbrett eine Orientierungslinie mit schwarzer
Farbe aufgetragen, mittels welcher man die richtige Lage der Papierskalen
leicht erreicht. Auf dem quadratischen Stahllineal sind zwei kurze, stihlerne
Stiitzen angebracht, von denen die eine (obere) stindig an der stihlernen
Fihrungskante des drehbaren Hebels anliegt und die andere der Mitte
einer nach beiden Seiten auslaufenden stdhlernen Spannfeder als Wider-
lager dient, welche stindig die obere Stiitze unter gleichem Druck gegen
die Fiihrungskante des drehbaren Hebels prefit.

Um das Arbeiten an der Teilmaschine bequem und leicht zu gestalten,
liflt man sich am besten einen geeigneten Tisch zum Aufstellen der Teil-
maschine bauen. Es ist dies ein fester, erschiitterungsfreier Tisch mit einer
vorn mit Scharniere versehenen Platte, welcher man mittels einer Stiitz-
vorrichtung mit Klemmfithrung jede beliebige Neigung zur Horizontalen
geben kann. An der die Scharniere tragenden Seite der Tischplatte befindet
sich eine Schutzleiste, welche der Teilmaschine als Stiitze dient.
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25. Hilfsskalen (Notskalen oder Formeln).

Unter Notskalen oder Formeln versteht man gleichteilige, auf
lange Papierstreifen aufgeklebte, bezifferte Strichteilungen, welche dazu
dienen, provisorisch an Stelle der spiteren eigentlichen Skalen in den Stengel
der einzustellenden Ardometer eingefiihrt zu werden und durch die Ver-
gleichung mit einem Normalariometer diejenigen Punkte des Stengels fest-
zulegen oder zu markieren, welche geeignet verteilten, bestimmten Strichen
der herzustellenden eigentlichen Skale, den ,,Fundamentalpunkten®, ent-
sprechen. Es sind verschiedene Arten von Formeln iiblich. Mancher bevor-
zugt Formeln mit recht enger Teilung, sie sind meist in halbe mm geteilt.
Ein anderer zieht Formeln mit Einteilung in ganze Millimeter vor. Es muf}
dem Geschmacke oder dem Bediirfnis eines jeden vorbehalten bleiben, sich
fur die eine oder die andere Art zu entscheiden. Die erstgenannte Art von
Skalen mit ihrer engen Teilung erfordert scharfe und starke Augen, um
einerseits die Durchtrittsstelle des Stengels durch die Flissigkeitsoberfliche
mit Sicherheit festzustellen, andererseits bei langem, andauernden Beob-
achten nicht zu ermiiden. Sie eignet sich besonders fiir solche Beobachter,
welche keine grofie Sicherheit im Abschitzen oder bzw. Ablesen besitzen,
denn solche konnen selbst bei ungenauer Ablesungsschiatzung infolge der
engen Teilung schlechterdings keine grofien Fehler machen. Die zweite Art
von Formeln mit mm-Teilung gewahrt einen viel angenehmeren und weniger
ermiidenden Anblick fiir das Auge des Beobachters, erfordert jedoch eine
betrachtlich groflere Ubung im Abschitzen von Bruchteilen. Die Verfasser
halten es fiir vorteilhaft, beide Arten von Formeln vorritig zu haben, um
unter allen Umstidnden fiir alle vorkommenden Fille geriistet zu sein.

26. Neigungswage.

Fiir viele mit der Herstellung und Priifung von Ardometern zusammen-
hingende Rechnungen bedarf man der Kenntnis des Gewichts von Unter-
teilen oder ganzen Ardometern. Dieses bestimmt man mit der fiir die an-
gegebenen Zwecke ausreichenden Genauigkeit mit Hilfe einer Neigungs-
wage, wie solche als Briefwage gebrauchlich ist, nur biegt man sich den zum
Auflegen der Briefe bestimmten Teller etwas muldenformig, so dafl man ein
Aridometer zuverlissig auflegen kann. Am besten eignet sich eine Neigungs-
wage mit doppelter Skale und verstellbarem Gegengewicht, welche so
empfindlich ist, dafi man alle Gewichte bis etwa 250 g mit einer Genauigkeit
von etwa 0,2—0,5 g festzustellen vermag. Bei der Auswahl der Neigungs-
wage priiffe man die Teilungen durch Auflage geeichter Gewichte auf die
Skale und nehme nur eine Wage, welche die oben angegebenen Genauig-
keitsgrenzen bei Wigungen einzuhalten gestattet.

27. Prazisionslineal, Schublehre, Dosen-Mikrometer.,

Zur Messung von Langen oder von Dicken, bzw. Réhrendurchmessern
muf} eine ardometrische Werkstatt mit folgenden Mefigeritschaften aus-
gerlistet sein:

1. Ein guter Zeichenmafistab mit Prézisionsteilung in ganze
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und halbe Millimeter von 300 bis 500 mm Linge, etwa eines der bekannten
aus Buchsbaum hergestellten A. W. Faberschen Prizisionslineale.

2. Eine gute, leicht gehende Schiebelehre mit Noniusteilung
auf dem Schieber, zum Ablesen der halben Zehntel eingerichtet.
Die Bezifferung und Strichabstufung des Nonius soll so eingerichtet sein,
dafl man nicht die zwanzigstel Millimeter, sondern die Zehntel und deren
Hilften abliest. Also nicht, wie das meist der Fall ist, so:

o 5 10 15 20

sondern so:

NN nnn
5

o] I0

dafi die zweite Art der Teilung besser ist, erkennt man leicht, wenn man
die durch Pfeile bezeichnete Stelle (0,65) abzulesen versucht.

Nonien der ersten Art lassen sich ohne grofie Miihe in die der zweiten
Art verwandeln, was durchaus empfohlen werden kann.

3. Fir feinere Dickenmessungen, besonders fiir genaue Durchmesser-
bestimmungen an Stengelréhren eignet sich vortrefflich der dosenférmige

Mikrometertaster von Strasser und Rhode in Glashiitte, den die beistehende
Abbildung darstellt. Die Bewegung des beweglichen Kontaktes gegeniiber
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dem festen wird durch Zahn und Trieb auf einen Zeiger iibertragen, der
iiber einer Kreisteilung spielt, auf der man die hunsderttel Millimeter
direkt ablesen kann. Die ganzen Millimeter werden an einer auf der Trieb-
stange angebrachten Hilfsteilung oder auf besonderem Zifferblatt abgelesen.

Die Beschaffung eines Fiihlhebeltasters der beschriebenen Art er-
scheint im Hinblick auf den verhidltnismaflig hohen Preis (ca. 50—60 Mk.)
zundchst etwas kostspielig. Indessen hat man das Instrument bei vorsich-
tiger Behandlung unter Umstinden jahrzehntelang in dauernder Benutzung
und geniefit bei der Verwendung desselben gegeniiber den gewdhnlichen
Schiebelehren oder sog. Zehntelmaflen grofie Vorteile (man verletzt viel
weniger leicht die zu messenden Stengel, man erhilt miihelos die zu
messende Grofie bis auf 0,01 mm genau u. a. m.), so dafl die Be-
schaffung nach kurzer Zeit schon in befriedigender Weise rentiert. Aller-
dings ist das Instrument fiir den Gebrauch in der Werkstatt selbst in den
Hianden eines gewohnlichen Arbeiters wohl nicht recht am Platze. Aber
fir den Werkmeister oder sonstigen Leiter der ariometrischen Betriebe
ist es doch eine grofle Annehmlichkeit, stets einen Mefapparat fiir kleine
Dicken von hoher Genauigkeit zur Verfiigung zu haben. Bei der Verwendung
des Dosentasters vermeide man streng das Beriihren der stihlernen Kon-
taktstiicke, um das Ansetzen von Rost zu verhiiten. Ebenso reinige man die
zu messenden Rohren vorher sorgfiltig von allem anhaftenden Schmutz
und Staub, auch versteht es sich von selbst, dafl man einen derartigen Appa-
rat nicht in der Nihe von solchen Fliissigkeiten aufbewahrt, welche saure
Dampfe entwickeln oder in Riumen, deren feuchte Atmosphire ein Ver-
derben des Mechanismus herbeifiihren kénnte.

28. Mutterskalen.

Im 3. Kapitel sind die Formeln entwickelt, mit denen man die Ab-
stinde der einzelnen Skalenstriche einer Ardometerteilung vom Anfangs-
strich berechnen kann. Es wiirde natiirlich méglich sein, unter Zugrunde-
legung der Gesamtlinge einer Ardometerskale die Lage der einzelnen Striche
zu den Begrenzungsstrichen zu berechnen und dann mit einer Teilmaschine
oder selbst mittels eines feinen Lineals (eventuell unter Verwendung einer
Lupe), auf das Skalenformular aufzutragen. Das wiirde indessen ein duflerst
miihevolles, zeitraubendes und auch ungenaues Verfahren sein, insbesondere
wiirde die Notwendigkeit, fiir jedes einzelne Instrument die ganze Rech-
nung und experimentelle Bestimmung der Lage der einzelnen Striche aus-
zufiihren, zu einer bedeutenden Verzégerung der Arbeiten fithren miissen.
Dem entgeht man durch die Verwendung der Mutterskalen, welche auf
der perspektivischen Ahnlichkeit gleichartiger Ariometerskalen beruht.

Unter einer Mutterskale versteht man ein Lineal, meist aus Metall (Stahl,
Eisen, Messing) bestehend, in dessen eine Kante (unter Umstdnden tragen
auch beide Kanten Teilungen) eine Reihe von Kerben insolchen Abstinden ein-
gefrist oder eingefeilt ist, daf} sie den Zahlen der betreffenden Mutterskalen-
Tabelle entsprechen. Fir Ardometer derselben Art mufl man, um Skalen in
jeder beliebigen Unterteilung herzustellen, eine ganze Anzahl verschiedener
Mutterskalen in ‘Bereitschaft halten. So wird man bei Aridometern nach
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spezifischem Gewicht fir die empfindlicheren Arten, welche eine nach Ein-
heiten der vierten oder nach halben Einheiten der dritten Dezimalstelle
verlaufende Teilung haben sollen und dementsprechend einen verhiltnis-
miBig kleinen Skalenumfang (Skalenumfang = Differenz der Benennungs-
zahlen fiir den untersten und obersten Skalenstrich) haben, andere Mutter-
skalen zur Anwendung bringen miissen, als fiir grobe Dichteariometer,
deren Teilung nach ganzen Einheiten der zweiten Dezimalstelle fortschreitet
und einen groBlen Skalenumfang besitzt. Ahnliches gilt fir die Mutter-
skalen zu jeder besonderen Art von Ardometern. In einem wohl assortierten
Lager von Mutterskalen steckt ein nicht unbetrichtliches Kapital, doch
sind die Anschaffungskosten nur einmalige, denn bei der geringfiigigen Ab-
nutzung, welcher die Mutterskalen im Betriebe unterworfen sind, ist von
einem eigentlichen Unbrauchbarwerden wohl kaum je die Rede, natiirlich
einigermaflen vorsichtige Behandlung und Aufbewahrung vorausgesetzt.

Als beste Lange fiir die gangbarsten Mutterskalen hat sich der Ab-
stand der duBersten Kerben von 500 mm herausgestellt, und der Umfang
und die Einteilung der Mutterskalen werden zweckmiflig so gewahlt, dafl
beim Teilen der Skalen auf der Teilmaschine das Skalenformular ungefihr
in die Mitte zwischen dem Drehungspunkt des Hebels und der Mutter-
skale zu liegen kommt.

Im folgenden sind eine Reihe von Mutterskalensidtzen fiir die gangbarsten
Arten von Ardometern dem Umfange und der Einteilung nach zusammengestellt:

I. Mutterskalen nach spezifischem Gewicht.

A. Ein Satz in der dem feinsten Normalsatz fiir spez. Gewicht entsprechen-
den Abstufung: :

I. 0,600-—0,670; 2. 0,660-—0,740; 3. 0,730—0,810; 4. 0,800—0,880; 5. 0,870 bis
0,950; 6. 0,9040—1,020; 7. 1,010—1,090; 8. 1,080—1,160; 9. I,150—1I,230; I0. 1,220
bis 1,300; II. 1,290—1,3%0; I2. I,360—1I,440; I3. I,430—1I,5I0; I4. I,500—1I,580;
15. 1,570—1I,650; 16. 1,640—1I,720; I%. I,710—1I,790; 18. 1,780—1,860; 19. 1,850
bis 1,930; 20. 1,920—2,000.

Die Teilung jeder einzelnen Mutterskale schreitet nach o0,0005 der Dichte
fort und hat eine Linge von 500 mm.

B. Ein entsprechender Satz in der Stiickelung:

1. 0,600—1I1,100; 2. 1,050—1I,550; 3. I,500—2,000, Teilungen nach 0,003
fortschreitend und 500 mm lang.

C. 2 Mutterskalen nach spez. Gewicht fiir Milch- und Bierspindeln:

I. 1,0100—1,0330; 2. 1,0320—1I,0560; Teilungen nach o,0001 fortschreitend
und 500 mm lang.

D. Ein Satz von 3 Mutterskalen, bestimmt fiir die Teilung hochempfind-
licher Glyzerinspindeln:

1. 1,2200—1,2380; 2. 1,2370—1I,2550; 3. I,2540—1,2%720. Teilungen nach
0,0001 fortschreitend und 500 mm lang.

II. Mutterskalen fiir Alkoholometer nach Gewichtsprozent.
Normaltemperatur 15° C.

A. Ein Satz von 5 Mutterskalen fiir feinste Alkoholometer, Teilungen nach
0,1 Y%, fortschreitend, 500 lang.

1. 0—18%; 2. 17-35%; 3. 34—609%; 590—809%; 5. 79—1009%,.

B. Ein Satz von 4 Mutterskalen von je 500 mm Linge fiir Alkoholometer
nach der Gebrauchsnormal-Stiickelung:

1. 0—33 in Y;%; 2. 30—67 in Y;%; 3. 65-—85 in 1/,,%; 4. 80—I00 in
Y10%. Hierfiir kann aber die Mutterskale unter A5 dienen.

C. Zwei Skalen: 0—129% in 1/,9% und 10—6%9% in /,%, je 50 mm lang.

D. Zwei Skalen: 0—649% in ¥/; % und 50—100% in !, 9, je 330 mm lang.

E. Eine Skale o—100 in !/;%, 500 mm lang.
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III. Mutterskalen fiir Alkoholometer nach Volumenprozent
(Tralles), Temperatur 12 4%, Ré. = 15,56 C.

Diese Mutterskalen kénnen nach Maf@igabe der unter II. angefiihrten Sitze
abgestuft sein.

IV. Mutterskalen fiur Saccharimeter, Normaltemperatur
200 C. (Samtliche Skalen konnen auch fir alle anderen Normaltemperaturen
benutzt werden. Die entstehenden Fehler sind so klein, dal sie praktisch zu
vernachlissigen sind.)

A. Satz von 5 Skalen fiir feinste Saccharimeter in Y/, geteilt, 500 mm lang
I. 0—2I; 2. 20—41; 3. 40—61; 4. 60—81; 5. 80—100%,.

B. Satz von 3 Skalen, nach o,29, fortschreitend, 500 mm lang. 1. 0—33;
2. 32—66; 3. 65—90 %,

V. Satz von 5 Mutterskalen fiir Schwefelsiure nach Ge-
wichtsprozent, Normaltemperatur 15° C., Teilung in ¥/, 9%, je 500 mm lang.
1. 0——25; 2.23—48; 3. 46—71I; 4. 60—85; 5. 83—05 %. .

VI. Mutterskale fiir leichte und schwere Ole, 10—809 in Y/, ge-
teilt, 500 mm lang.

Die Herstellung der Teilung bei einer Mutterskale wird am zweck-
mifigsten mittels einer sog. Schraubenteilmaschine ausgefithrt, wie solche
z. B. von der Firma Sommer und Runge in Berlin in guter Ausfihrung ge-
liefert wird. Mittels einer solchen Schraubenteilmaschine ist es ein leichtes,
die Abstidnde der einzelnen Striche vom Anfangsstrich auf das Metallineal
bis auf 0,01 mm genau aufzuteilen (eine héhere Genauigkeit ist prak-
tisch niemals erforderlich). Die Herstellung der Kerben, deren Winkel-
spitzen genau mit den Strichen der Teilung zusammen fallen miissen, er-
folgt mittels einer scharfen kleinen Dreikantfeile und muf3 mit grofler Vor-
sicht ausgefiihrt werden, da die Kerben nicht zu ‘tief werden diirfen und
jede Korrektur einer etwas zu seitlich geratenen Einfeilung die betr. Kerbe
notwendig etwas tiefer werden lafit. Die zweckmaifligste Tiefe der Kerben
diirfte etwa 1,5 bis 2 mm sein, und man richte es im Interesse der guten Aus-
fithrung und Verwendbarkeit der Mutterskalen moglichst so ein, dafl die
Entfernung der einzelnen Mutterskalenstriche von einander nicht unter
2 mm (hochstens 1 mm) sinkt.

Wer {iber keine Schraubenteilmaschine verfiigt, kann sich auch so
helfen, daf3 er mit Hilfe einer Art von Longitudinaltransporteur, bestehend
aus einem etwa I m langen Stab, welcher an einem Ende eine Einstell-
und am anderen Ende eine Reisserspitze trigt, die Angaben der Mutter-
skalentabelle von einem Zeichenlineal auf das Mutterskalenlineal ibertrigt.

Es geschieht das in der Weise, dafl die Einstellspitze successive auf
die den Zahlen der Mutterskalentabelle entsprechenden Stellen der Lineal-
teilung eingestellt wird, und wihrend die Spitze hier festgehalten wird, am
anderen Ende des Transporteurs mittels der Reisserspitze ein zarter Strich
auf dem Mutterskalenlineal erzeugt wird. Natiirlich ist diese Art der Her-
stellung der Mutterskalenteilung nicht so genau als diejenige mit der
Schraubenteilmaschine, reicht aber{iir die meisten Filleder Praxis vollkommen
aus. Die in dem Anhang zu diesem Buch befindlichen Mutterskalentabellen
liefern bereits die Moglichkeit, sich die wichtigsten Arten von Mutterskalen
selbst herzustellen. Wer tber einige mathematische Kenntnisse verfiigt,
kann sich jede, in dem Werke nicht vorhandene Mutterskalentabelle ohne
allzugrofle Mithe nach Mafigabe der im ersten Abschnitt im 3. Kapitel § 8
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auseinandergesetzten Methode auf Grund der zwischen den Zahlen der ver-
langten Skalen und den zugehorigen spez. Gewichten die betreffende Tabelle
ausrechnen. Solche Tabellen fiir die Beziehung zwischen irgendwelchen
ardometrischen Zahlen und dem spez. Gewichte, soweit sie in diesem Buche
nicht zu finden sind, kann man aus Tabellenwerken entnehmen wie: Lan-
dolt und Bornstein, Physikalisch-chemische Tabellen, dem Chemiker-
kalender, sowie Spezialwerken iiber die einzelnen Zweige der chemischen
Industrie usw. Von besonderer Wichtigkeit ist es, jede Mutterskale mit
einer genauen Bezeichnung ihres Bereiches und ihrer Art zu versehen.
Auch ist eine ausreichende Bezifferung der Kerben fiir ein rasches
und sicheres Arbeiten mit der Mutterskale von grofilem Nutzen.

Wenn man gezwungen ist, fir die Herstellung einer Ardometerskale
zwei einander direkt fortsetzende Mutterskalen zu benutzen, so ist es
mifilich, wenn einer der bei der Bestimmung des Aridometers festgelegten
Fundamentalpunkte sich in der Nihe der Anschlufistelle beider Mutter-
skalen nur auf einer von ihnen befindet, da man alsdann nicht in der Lage
ist, mit der folgenden Skale den Anschlufi zu gewinnen. Jeder Praktiker
hat gewif} derartige Fille schon erlebt und wird wissen, daf3 es sehr er-
wiinscht ist, zur Vermeidung solcher Ubelstinde, Mutterskalensitze zu
besitzen, deren einzelne Teilungen um einen praktischen Be-
trag iibereinandergreifen. Dies ist auch fir den mit der Bestim-
mung der Ardometer betrauten Beamten von besonderem Vorteil, da er,
um dem Teiler die oben geschilderten Verlegenheiten zu ersparen, nicht
mehr gezwungen ist, bei der Bestimmung der in Betracht kommenden Arédo-
meter genau den Punkt, in dem die fraglichen Mutterskalen aneinander-
stoflen, einzustellen, sondern sich innerhalb des Gebietes, in dem die beiden
Mutterskalen einander tiberdecken, einen beliebigen Punkt auswihlen kann.
Es empfiehlt sich daher unbedingt, bei der Herstellung oder bei der Be-
stellung von Mutterskalen dafiir Sorge zu tragen, dafl die einzelnen Teilungen
in zweckmiBiger Weise Ubereinander greifen. Bei den oben angefiihrten
Mutterskalensitzen ist dieser Gesichtspunkt bereits beriicksichtigt. Im
iibrigen ist es meist moglich, bei schon vorhandenen Sitzen von Mutter-
skalen mit nicht {ibereinander greifenden Teilungen unter Benutzung der
freien Enden der Skale die Teilung noch ein kleines Stiickchen fortzusetzen,
so dafl man auf diese Weise nachtriglich das Ubereinandergreifen der Skalen
herbeifithren kann.

Man wird bei der Bestellung der notwendigen Mutterskalen als Nor-
maltemperatur diejenige angeben, welche am haufigsten bei den betr.
Ardometern vorkommt. Bei den Mutterskalen flir Ardometer nach spez.
Gewicht spielt die Normaltemperatur iiberhaupt keine Rolle Wohl aber
ist dieses bei der Berechnung aller Prozentskalen der Fall. Indessen
ist es gliicklicherweise nicht notig, fir alle in Betracht kommenden Normal-
temperaturen besondere Sitze zu beschaffen, da die durch die ungleich-
miflige Ausdehnung der Fliissigkeiten durch die Warme in den verschiedenen
Prozentbereichen entstehenden Abweichungen der verschiedenen Skalen
voneinander verhiltnismafig so klein sind, daf} sie praktisch nicht ins Ge-
wicht fallen. Dies ist um so weniger der Fall, als fiir die von der Normal-
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temperatur der vorhandenen Mutterskale am weitesten entfernten Normal-
temperaturen von Prozentinstrumenten ohnehin aus anderen Griinden die
Sicherheit der Prozentbestimmung eine weit geringere ist, als bei den niedri-
geren Normaltemperaturen. Man kann also unbedenklich fiir die Teilung
eines fur eine Normaltemperatur von 70° C. bestimmten Saccharimeters
eine Mutterskale verwenden, welche fiir 200 C. richtig ist.

Es sei hier noch bemerkt, daf} fiir den Prozentbereich von 0 bis etwa
509%, die Skale nach Gewichtsprozenten Zucker iiberhaupt so gleichmifig ist,
daBl die meisten Ardometerfabrikanten fir die Hersteilung der Sacchari-
meterteilungen in diesem Gebiet einfach nur eine gleichteilige Skale
verwenden. FEine Betrachtung der in der Tabelle 49 fiir die Mutterskalen
fur Saccharimeter nach Gewichtsprozent verzeichneten Zahlen liefert un-
mittelbar den Beweis von der praktischen Zulassigkeit dieses Verfahrens.

29. Sammlung von Verdrangungskérpern (Atrappen).

Wir wollen hier noch ein weiteres schitzenswertes Hilfsmittel an-
fithren, namlich eine gut abgestufte Sammlung von Atrappen von Unter-
teilen oder Korpern aller Formen und Gréflen. Diese leisten als Anhalt
fir die Anschauung bei der Berechnung von Ardometern sehr gute Dienste.
Denn da die Besteller von Araometern haufig nur Angaben iiber die Gesamt-
linge des Instruments und iiber den Skalenumfang ev. auch die Skalen-
lange machen, so bleibt dem Verfertiger die Bestimmung der Gréfie des
Unterteils des Stengeldurchmessers ev. auch der Skalenlinge iiberlassen.
Da man bei der rechnerischen Konstruktion, wie wir gesehen haben, in diesen
Fillen von der Skalenlinge, dem Skalenumfang und dem Stengeldurch-
messer ausgehend das Volumen des zugehdrigen Unterteils oder Korpers
berechriet, so ist es notwendig, sich von diesem eine Anschauung machen
zu konnen, da eine Vorstellung bestimmter Koérpergrofien nach ccm bei der
komplizierten Form eines Ardometers kaum recht moglich ist. So z. B.
ist das Aussehen eines Unterteils von 55 ccm bei einer schlanken Form
ein vollig anderes, als bei einer kurzen gedrungenen, besonders wenn im
ersteren Falle die Verbindung zwischen Schwimmkorper und Ballastkammer
lang ausgezogen ist, wihrend im zweiten Falle ev. das Ballastgefifl in den
Unterteil des Schwimmkérpers fillt, so dafl man kaum in der Lage sein
wiirde, durch die blofle Anschauung beide fiir gleich grofl zu taxieren, ge-
schweige denn, sich das eine oder das andere durch die blofle Angabe
des Wertes des Volumens 55 cm vorzustellen. Es empfiehlt sich, etwa
zwel Sitze solcher Verdrangungskorper herzustellen aus gewohnlichem
Glas, und wie schon oben gesagt, nur als Atrappen, den einen mit
schlanker Form der einzelnen Korper, den anderen mit gedrungener
Form. Die Abstufung der Sitze, wie solche sich praktisch bereits gut
bewahrt hat, kann etwa folgendermafien gewihlt werden: 5, 6, 7, §,
9 etc' 20; 22’ 24) 26’ 28) 30; 35) 407 45) 50) 55’ 60’ 70) 80’ 907 IOO’ 1207 I4O’
160, 180, 200 ccm. Da in jeder ariometrischen Werkstatt gewohnlich im
Laufe der Jahre sich eine grofie Zahl von unbrauchbaren ganzen Spindeln oder
auch Korpern oder Unterteilen anzusammeln pflegt, die bei der Inventur
jedesmal nur als eine Last empfunden werden, so bietet sich hier eine ganz
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gute Gelegenheit, eine nutzbringende Anwendung dieser Gegenstinde zu
machen, indem man, was mit keinerlei besonderer Mihe verkniipft ist,
von simtlichen das Volumen ihrer Korper oder Unterteile bestimmt und die
geeigneten Groflen mit zur Zusammenstellung eines der genannten Sitze
von Verdrangungskoérpern verwendet. Es empfiehlt sich ferner, diese Ver-
dringungskoérper so aufzubewahren, dafl man sie leicht zu iberblicken ver-
mag, wozu sich am besten flache Kisten eignen, in denen man einfache,
mit halbkreisférmigen Ausschnitten versehene Leisten so anbringt, daf3
die Verdringungskérper in den Kisten nicht herumrollen kénnen. Man ver-
sieht jeden Verdringungskoérper entweder mit einem Etikett oder mit einer
mittels schwarzen Lackes hergestellten Aufschrift oder auch mit einem bei
der Neuherstellung von Verdriangungskérpern leicht einzufiihrenden ring-
formigen Papierstreifen mit geeigneter Aufschrift, so dafl man auf den ersten
Blick die Raumverdringung des betreffenden Stiickes in cem festzustellen
vermag.

30. Die ardometrischen Normale.

Der wertvollste Bestandteil des Inventars einer ardometrischen Werk-
statt sind die ardometrischen Normale, denn auf ihrer Verwendung beruht
vornehmlich die Méglichkeit, die zur Herstellung von Ardometerskalen er-
forderlichen Fundamentalpunkte festzustellen. Von der guten Beschaffen-
heit der Normale hingt infolgedessen die Giite der mit ihrer Hilfe herge-
stellten Erzeugnisse allermeist ab.

Bei der auflerordentlich grofien Zahl gebriuchlicher Ariometerarten
gehort schon ein gewisses Kapital dazu, um sich die zur Lésung aller vor-
kommenden Aufgaben notwendigen Normale zu beschaffen und priifen zu
lassen. Aber je vielseitiger der Bestand einer Werkstatt an aridometrischen
Normalen ist, eine desto raschere Erledigung der vorkommenden Arbeiten
wird ihr erméglicht.

Das angenehmste wire ja, von jeder vorkommenden Gattung von
Ardometern ein amtlich gepriftes Musterstiick zu besitzen. Das ist aber bei
den nach Hunderten zihlenden Arten und Formen von Aridometern natiir-
lich ganz unméglich. Man muf} sich also bei der Einrichtung eines Normal-
schatzes eine gewisse Beschrinkung auferlegen. Im folgenden ist die Ab-
stufung der Sitze einiger wichtiger Arten von Normalen gegeben, wie
sie einer gut eingerichteten Werkstatt fir die Losung der am hiufigsten
vorkommenden Arbeitsaufgaben zur Verfiigung stehen miissen. Natiir-
lich ist eine solche Zusammenstellung durchaus nicht mafigebend, und es
mufl dem freien Ermessen des Einzelnen {iberlassen bleiben, wieweit er
sich den im folgenden gemachten Vorschlage anschliefit und inwieweit
er ihn einschrianken oder erweitern will.

I. Normale fiilr Ardometer nach spez. Gewicht.

Am wichtigsten von allen ariometrischen Normalen sind wegen ihrer fun-
damentalen Bedeutung die Normale fiir spez. Gewicht. Mit ihrer Hilfe kann man
unter Benutzung geeigneter Umrechnungstabellen jed e andere Art von Ariometern
herstellen. Auf die tadellose Beschaffenheit dieser Normale ist daher ganz beson-
ders Wert zu legen.

Es empfiehlt sich, mehrere Sitze von Dichtenormalen zu beschaffen von
verschiedener Feinheit der Unterteilung der einzelnen Ardometerskalen.
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A. Far die feinsten Zwecke wird ein Satz Dichtespindeln dessen Gesamt-
dichtebereich von 0,60 bis 2,00 oder wenigstens bis 1,86 reicht, benétigt. Die nach
dem Skalenumfang der einzelnen Spindeln geordnete Stiickelung dieses Satzes ist
folgende (um bei der Bezeichnung sofort den Skalenbereich erkennen zu koénnen,
gibt man jeder Spindel die Bezifferung ihres unteren Skalenstriches als Kennzahl).

Kennziffer dez Normals Skalenbereich
67 0,60—0,67
74 0,67—0,74
81 0,74—0,81
88 0,81--0,88
95 0,88—0,95

102 0,05—1,02
109 1,02——1,09
116 1,00—I,16
123 1,16—1,23
130 1,23—1,30
137 1,30—1,37
144 1,37—1,44
151 1,44—1,5I
158 1,51—I1,58
165 1,58—1,65
172 1,65—1,72
179 1,72—1,79
186 1,79—1,86
193 1,86—1,93
200 1,93—2,00

Die Normaltemperatur dieses Satzes ist 15°C. Als Einheit gilt die Dichte des
Wassers bei-- 4° C.

Die Teilung der einzelnen Spindeln schreitet nach halben Einheiten der
dritten Dezimalstelle der Dichte fort. Die einzelnen Skalen sind so abgemessen,
daB das kleinste Skalenintervall im Durchschnitt eine Lange von 1,2—1,5 mm hat.
Die Spindeln in dem Dichte-Bereich von 0,60 bis 1,02 sind fiir Mineraldl justiert,
die von 1,02 bis 1,86 fiir Schwefelsiure-Wassermischungen, die Spindeln tber 1,86
fir Quecksilbernitratlésungen. Man 148t jede Spindel des Satzes an 5 moglichst
gleichm#Big verteilten Punkten prifen und bittet die betreffende amtliche Prii-
fungsstelle um Angabe der Fehler in Einheiten der 4. Dezimalstelle der Dichte
sowohl fiir Schwefelsiurewasser als auch fur Sulfosprit. Priifungen dieser Art fithrt
die Kaiserliche-Normal-Eichungskommission in Charlottenburg, die GroBherzoglich
Sichsische Priifungsanstalt in Ilmenau und das Herzoglich Gothaische Eichamt
in Gehlberg aus.

B. Fiir weniger feine Ardometer beschafft man sich einen gepruften Dichte-
Normal-Satz, dessen Spindeln folgendermaBen anzeigen:

1. 0,60-—0,70; 2. 0,70—0,80; 3. 0,80-—0,90; 4. 0,90—1,00;
5. I,00—1I,1I0; 6. 1,10—1,20; 7. 1,20—1,30; 8. 1,30—1I,40;
9. I1,40—1I1,50; 10. 1,50—1I,60; II. 1,60—1I1,70; 12. 1,70—1I,80;
13. 1,80—1,90; 14. 1,90—2,00. '

C. Zur Bestimmung von Milch- und Bierspindeln werden noch feiner geteilte
Normale gebraucht, in der Abstufung 1,012—1,035

1,032—1I,056.

Die Teilung schreitet nach ganzen Einheiten der 4. Dezimalstelle fort. Die
hierfiir gebrauchten Normale 148t man so prifen, daB die Fehlerangabe in Einheiten der
fiinften Dezimalstelle fir Sulfosprit erfolgt. Diese Normale geben die Dichte s, . an

I 3

D. Zur Bestimmung der Dichte von Glyzerin werden sehr empfinZﬁsiche

Spindeln benutzt. Zu ihrer Herstellung hat man Normale in folgender Stiickelung:
1,220—1,238
1,237—1,255
1,254—1,272.
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Die Teilung schreitet nach ganzen Einheiten der 4. Dezimalstelie fort. Die
Spindeln geben die Dichte s, an. Fehlerangabe auf o,0000r1 fiir Sulfosprit.

I
Um gelegentlich sogensannte Suchspindeln d. h. Ardometer mit bedeutendem
Skalenbereich, aber grober Unterteilung herstellen zu kénnen, bedarf man der
Suchspindelnormale:
Spindel 1. 0,60—1,00
" 2. 1,00—I,40
v 3. 1,40—1,84
Die Teilung nach ganzen Einheiten der 2. Dezimalstelle fortschreitend. Die
Normale geben Dichte s;; an. Fehlerangabe auf 0,001 fiir Sulfosprit.

4
II. Baumé-Normalerationecller Skale fiir schwere Fliissigkeiten.

<S _ 443
ii I44,3—1

Fiir die Bestimmung von Baumé-Spindeln braucht der Ardometerfabrikant
wegen der iiberaus groBen Zahl verschiedener Formen und Arten dieses gleich-
teiligen Ardometers eine ganze Anzahl verschiedener Normale. Indessen kann er,
wenn er sich im Besitz einiger gutbestimmter Sdtze mit Skalen nach obiger Defini-
tionsformel und verschiedener Einteilung der Skalen befindet, sich leicht,alle not-
wendigen Normale selbst herstellen und priiffen. Folgende Sitze werden, wenn sie
amtlich gepriift sind, hinreichen:

A. 1 Normalsatz von 7 Spindeln fiir Schwefelsiurewasser, Teilung in 1/,
in folgender Stiickelung:

1. 0%—109 2. 109209 usw. 7. 60%—%00.

B. Satz von 3 Spindeln, Justierung fiir Schwefelsiurewasser:

I. 0%—-30% 2. 20%—509; 3. 40°—70° Teilung in 1/°.

C. Satz von 2 Spindeln, Justierung fiir Schwefelsiurewasser:

1. 0%—40° 30°—709 Teilung in 1/,°.

D. Suchspindel-Normal, Justierung fiir Schwefclsdurewasser:

0%-66°% Teilung in Y%

Die Fehlerangabe bei der amtlichen Priifung geschieht fiir alle Bé-Normale
zweckmaBig bis 669 Bé sowohl fiir Schwefelsiurewasser, als auch fiur Sulfosprit.

III. Normale fiir andere Aridometer mit arbitrarer Skale.

Da die Tafeln 30—33 die Umrechnung der wichtigsten Ardometerarten mit
gleichteiliger Skale in rationelle Baumégrade ermdglichen, so hat man im Grunde
besondere Normale fiir jene Spindelarten nicht nétig. Sollte der Besitz solcher
Normale trotzdem erwiinscht sein, so ist die Herstellung derselben mit Hilfe der
Baumé-Normale und der genannten Tabellen mit ILeichtigkeit auszufithren.

In &dhnlicher Weise stellt man sich nun auch fiir Alkoholometer nach Ge-
wichtsprozent, nach Volumenprozent-Tralles, fiir Saccharimeter, Milchprober usw.
Normalsétze fir feinere und grébere Zwecke nach Bedarf zusammen (vgl. § 28).

31. Stative zum Aufstellen der Aridometer,

Da man meistenteils eine grofiere Anzahl gleichartiger Ardometer zu
gleicher Zeit zu bearbeiten hat, so bedarf man zur Ordnung der Instrumente
nach den ihnen zugeteilten Nummern und zur sicheren Aufstellung geeig-
neter Vorrichtungen. Man kann sich in einfacher Weise eine recht brauch-
bare Aufstellvorrichtung aus hélzernen Versandkisten herstellen, indem
man in den inneren Rand eines der beiden lingeren Seitenbretter in solchen
Abstinden mit dem Messer keilférmige Kerben einschneidet, dafl, wenn
man die Ardometer mit ihrem untersten Ende gegen die gegeniiberliegende
innere Bodenkante und mit dem Stengel in die entsprechend gegeniiber-
Iregende Kerbe stiitzt, die Ardometerkérper voneinander noch einen Abstand

Domke-Reimerdes, Ardometrie. 7
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von einigen Millimetern haben. Das ist notwendig, weil bei der Reinheit der
Glasoberflache durch Reibung der Ardometer aneinander leicht eine Ver-
letzung der Glasoberfliche eintreten kann, welche spiter bei den fast stets
vorhandenen, unausgeglichenen inneren Spannungen im Glase zur Selbst-
zertrimmerung Veranlassung geben kann.

Eine andere Moglichkeit der Aufbewahrung besteht darin, dafi man
in den Deckel einer vollstindig geschlossenen Holzkiste von einer Hohe,
die ein wenig kleiner als die Linge der Korper ist, einige Reihen von Bohr-
lochern anbringt, deren Durchmesser den der Ardometerkdrper ein wenig
ibertrifft und in einem auf dem Boden der Kiste befestigten Einsatzbrett
den oberen Bohrléchern entsprechende kleinere Locher zur Aufnahme des
unteren Endes der durch die oberen Licher eingefithrten Ardometer an-
bringt. Letztere Vorrichtung eignet sich besonders auch zum Ilidngeren
Aufbewahren halbfertiger Instrumente, die man am oberen Stengelende,
um das fiir die Formeln und Skalen verderbliche Hineinfallen von Staub
zu verhindern, mit kleinen eingefihrten Wattebduschchen verschliefit.

7. Kapitel

Die Priifungsfltissigkeiten.

Da das Ardometer ein zur Ermittelung der Dichte bzw. gewisser mit
dieser durch gesetzmiflige Beziehungen verkniipfter Eigenschaften von
Flissigkeiten bestimmtes Instrument ist, so ist natiirlicherweise der Ver-
fertiger von Ardometern bei der Herstellung auf die Verwendung geeig-
neter Priifungsfliissigkeiten angewiesen. Das einfachste wire es nun, wenn
man jedes Ardometer in derjenigen Fliissigkeit bestimmen koénnte, fiir deren
Untersuchung es verwendet werden soll.

Das ist auch in einigen Fillen moglich. Es konnen namlich 1. Ardo-
meter zum Bestimmen des spez. Gewichts von Mineralélen innerhalb des
Dichtebereichs von der niedrigsten Dichte bis etwa 0,88 in Mineralélen,
Harzélen oder Benzol von geeigneter Dichte bestimmt werden; 2. Alkoholo-
meter nach Gewichtsprozent in dem Prozentbereich von 30 bis 100 %,
Volumen-Alkoholometer nach Tralles im Prozentbereich von 37 bis 100 %
in Spiritus.

Uber diese beiden Arten von Priifungsfliissigkeiten wird in den nichsten
beiden Paragraphen einiges zu sagen sein.

32. Mineralble.

Ardometer, welche zur Bestimmung des spez. Gewichtes von Mineral-
dlen in den Dichteintervallen von 0,62—0,88 bestimmt sind, kdnnen, wie
bereits erwihnt, in den betreffenden Gebrauchsflissigkeiten, das heifit also
in Mineraldlen, eventuell auch in Harzélen, bestimmt und gepriift werden.

Da es wiinschenswert ist, das ganze Prifungs- und Bestimmungs-
verfahren moglichst von allen beschwerlichen Nebenumstinden zu befreien,
so wird man zweckmifig solche Mineralsle wahlen, welche eine leichte Reini-
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gung resp. Abtrocknung des Ariometers nach dem Eintauchen in die Flissig-
keit gestatten.

Fiir die spez. Gewichte 0,62—0,71 benutzt man daher diejenigen
Petroleumdestillate, die man in technisch reiner Form im Handel beziehen
kann. Das leichteste Produkt dieser Art fithrt den Namen Rhigolen. Man
erhilt Rhigolen bereits im spez. Gewicht von 0,62. Am Ende dieser Reihe
von Destillaten befindet sich das Benzin mit einem spez. Gewicht von ca.
0,70—0,71. Diejenigen Destillate, die ein héheres spez. Gewicht besitzen,
haben in immer steigendem Mafle die Eigenschaft, nicht verdunstende
Riickstinde zu hinterlassen, so dafl man gezwungen ist, das Ardometer nach
dem Herausheben aus der Fliissigkeit vor dem Abtrocknen mit einem Tuche
noch einmal in Benzin abzuspiilen. Man kann die Flissigkeiten dieser Art
umgehen, indem man Mischungen herstellt aus einem:im Handel ziem-
lich rein zu erhaltenden Stoffe, dem Benzol im spez. Gewicht von 0,88,
welches man mit Benzin in jedem beliebigen Grade verdiinnen kann.
Man erhilt auf diese Weise leicht Fliissigkeiten von allen zwischen
0,71 und 0,88 gelegenen spez. Gewichten. Die Kapillaritat dieser Mischungen
stimmt nahezu véllig mit der von Mineral- oder Harzélen der gleichen Dichte
iiberein, so dafl man jene ganz unbedenklich benutzen kann.

Von den Ausgangsmaterialien Benzin und Benzol wird man stets
groflere Mengen in Bereitschaft halten, um jederzeit in der Lage zu sein,
neue Fliissigkeiten herzustellen oder alte Fliissigkeiten abzu&ndern.

Fir die Bestimmung von Mineralslardometern in dem Dichteintervall
von 0,88—0,05 kann man Harzéle oder auch zweckmiflig Alkohol-Wasser-
mischungen benutzen, welche gleichfalls gut benetzen, keine lastigen Riick-
stinde hinterlassen, leicht abzutrocknen sind und deren Kapillaritit der-
jenigen der Mineralole gleicher Dichte so nahe gleich ist, daf} die durch Ver-
nachlissigung des Kapillarititsunterschiedes begangenen Fehler praktisch
meist zu vernachlidssigen sind.

Sollte man den Kapillarititsunterschied doch nicht zu vernachldssigen
wiinschen, was indessen nur bei Instrumenten von duflerster Feinheit (etwa
solchen, bei denen die Teilung nach Einheiten der 4. Dezimalstelle fort-
schreitet) notwendig ist, so kann man durch Benutzung der in Tafel 37
bzw. 42a, 42b und 42 ¢ (eventuell unter Zuziehung von Tafel 13) vorhandenen
Zahlen die Kapillaritits-Reduktionen leicht ermitteln, woriiber im g. Kapitel
berichtet wird.

Fiir Mineralslariometer fiir Dichten hoher als 0,95 bis zu den héchsten
vorkommenden Dichten benutzt man als Bestimmungsflissigkeit Sulfo-
sprit, wobei man, wenn man nicht ein den Dimensionen nach mit dem
herzustellenden Ariometer identisches Normal besitzt, die Kapillaritits-
Reduktionen von Sulfosprit und Mineralol aus Tafel 42a und 4zc ent-
nehmen kann.

Die Lieferung von Mineralsl iibernimmt jede grdfiere chemische
Fabrik.

Wegen der hohen Feuergefihrlichkeit der Destillate des Petroleums,
besonders der leichteren (die leichtesten beginnen schon bei gewdhnlicher
Sommertemperatur zu sieden), ist es notwendig, sie in besonderen feuer-
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und explosionssicheren Kannen, die im Handel zu haben sind, aufzube-
wahren. Es versteht sich von selbst, dafl man mit Fliissigkeiten
dieser Art in der Ndhe brennender Flammen iberhaupt nicht
arbeitet, sondern die Bestimmung von Ardometern in ihnen tunlichst bei
Tageslicht vornimmt. Es ist vorgekommen, dafl der von einem gedffneten
mit Rhigolen gefiillten Gefafl aufsteigende Dampistrom durch Zugluft in
die Nihe einer Flamme gelangte und sich dort entziindete, worauf die Flamme
an dem ganzen Dampfstrom entlang bis zur Fliissigkeit selbst zurickschlug
und diese entziindete. Es ist also hier die grofite Vorsicht geboten. Jeden-
falls halte man in dem Raume, in dem man mit solchen Fliissigkeiten arbeitet,
stets eine einfache Léschvorrichtung, etwa in Form eines Minimax-Appa-
rates, bereit und habe auch einige gréflere Decken zur Hand, um damit
sofort etwa am Korper in Brand geratene Kleidungsstiicke zu umgeben und
so den Brand zu ersticken. Die Aufbewahrung der genannten feuergefiahr-
lichen Fliissigkeiten in offenen oder verdeckten Zylindern oder in Glas-
flaschen ist tunlichst zu vermeiden. Auch die solideste Glasflasche kann
gelegentlich einmal der heimtiickischen Erscheinung der spontanen Selbst-
zertriimmerung anheimfallen. Dann liuft die Flissigkeit aus, verdunstet,
erfiillt den Raum mit einer explosiblen Luft-Dampfmischung, und wenn
sich dann jemand mit einer offenen Flamme in den Raum begibt, so ist eine
Explosion unvermeidlich. Auf diese Weise sind leider schon 6fter Menschen-
leben vernichtet worden.

Uber die praktische Abstufung der Priifungsfliissigkeiten fiir Mineralsl-
Ardometer lassen sich vielleicht folgende Gesichtspunkte aufstellen:

Im Handel scheinen besonders geeichte Mineraldl-Ardometer immer
noch in denjenigen Skalenumfingen verlangt zu werden, welche durch die
fritheren, nunmehr veralteten Eichvorschriften gegeben waren, also a) 0,62
bis 0,70; b) 0,68-—0,77; c) 0,75—0,84; d) 0,82—0,91; €) 0,80—0,99. Da die
Bestimmung dieser Mineraldl-Ardometer gewdShnlich an drei Punkten zu
erfolgen pflegt, so ergibt sich eine Anzahl von Dichten, welche man zweck-
miBig fertig vorritig hilt, also etwa 0,62; 0,65; 0,68; 0,70; 0,72; 0,75;
0,77; 0,79; 0,82; 0,84; 0,86. Hierzu kdmen dann noch an Alkohol-
Wassermischungen die Dichten von 0,89; 0,01; 0,94 und Sulfosprit 0,99.

33. Spiritus.

Fiir die Bestimmung von Alkoholometern in dem Bereich von 30 bis
100 Gewichtsprozenten, bzw. 37-——100 Volumenprozenten, benutzt man
Alkohol-Wassermischungen. Man stellt sich dieselben bis 95 Gewichts-
prozent durch Mischung des im Handel allgemein kiuflichen Alkohols mit
destilliertem Wasser her. Bei der Mischung beider Fliissigkeiten entsteht
immer eine Temperaturerhohung und damit eine Verminderung des spez.
Gewichts bzw. eine scheinbare Erhchung des Prozentgehaltes und man tut
daher gut, vor der Feststellung der Prozentigkeit mittels eines Thermo-
meters nachzupriifen, ob die Mischung wieder die herrschende Zimmer-
temperatur angenommen hat, andernfalls man zu gewdrtigen hat, daf} sich
die Mischung um mehrere Prozente ,,schwerer‘‘ herausstellt, als urspriinglich
beabsichtigt war.
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Die Abstufung der Alkohol-Wassermischungen nach Prozenten, welche
am praktischsten fiir den Werkstattbetrieb ist, 1afit sich natiirlich von vorn-
herein nur schwer angeben, doch ist es gut, sich so viel Mischungen wie
moglich vorratig herzustellen. Das Anlagekapital, welches in einer gréfleren
Zahl von Standzylindern und in grofieren Fliissigkeitsquantitdten steckt,
macht sich, wie schon mehrfach erwihnt, in der Folgezeit sehr bezahlt, in-
dem man die viele zum Mischen notwendige Zeit erspart. Zunéchst wird
man gut tun, etwa eine von 5 zu 5%, fortschreitende Abstufung der Fliissig-
keiten zu wihlen, also 30, 35, 40, 45 und so fort bis 95 Gewichtsprozent.
Die zwischen 95 und 99% notwendigen Mischungen stellt man sich her
aus dem kiuflichen 95 und 99 %igen Alkohol. Den Alkohol von 1009,
darf man niemals verindern, da sich diese Verdnderungen nie wieder riick-
gingig machen lassen.

Es versteht sich von selbst, dafl man zur Herstellung der Priifungs-
fliissigkeiten niemals denaturierten Spiritus nehmen darf. Da die ganz
hochprozentigen Alkohote hygroskopisch sind und sich allméhlich durch
Wasseraufnahme aus der Luft verdiinnen und entwerten, so ist es gut,
sie nicht in Standzylindern, sondern in gut verschlossenen Glasflaschen
aufzubewahren.

34. Sulfosprit.

Fir viele Arten von Ardometern kann man sich derjenigen Fliissig-
keiten, fiir die sie bestimmt sind (der sog. Gebrauchsfliissigkeiten) bei der
Herstellung nicht bedienen, aus Griinden, welche in den der Theorie des
Ariometers gewidmeten Kapiteln 2. und 3. ausfiihrlich auseinander ge-
setzt sind. Es ist dort erliutert worden, dafl die richtige Einstellung eines
Ardometers in einer Fliissigkeit von der mbglichst vollkommenen Aus-
bildung des kapillaren Wulstes abhingt, welcher an der Durchtrittsstelle
des Stengels durch die Flissigkeitsoberfliche am Stengel in die Hohe
steigt. Die Ausbildung dieses Wulstes nun ist in den bereits genannten
Flissigkeiten schon bei Anwendung der gewdhnlichen Reinigungsmafi-
regeln eine so vollkommene, daf} ein in sie eingetauchtes Ardometer eine der
idealen sehr angenidherte Gleichgewichtslage einnimmt. Es gibt aber eine
grofie Zahl von Fliissigkeiten, welche das Zustandekommen eines hin-
reichend guten kapillaren Wulstes nur dann erméglichen, wenn man ganz
auflerordentlich mithsame und zeitraubende Vorkehrungen trifft, von denen
spater noch die Rede sein wird. Bei Anwendung der gewdhnlichen Reinlich-
keitsmafiregeln aber liefern diese Fliissigkeiten, zu denen vornehmlich alle
wiasserigen Salz-, Zucker-, Sdure- und Gaslésungen, sowie die Alkohol-
Wassermischungen im Prozentbereich von ¢ bis 30 Gewichtsprozent ge-
héren, eine so schlechte Benetzung des Ardometerstengels und damit eine
so unvollkommene Wulstbildung, dafi die Gleichgewichtslage des Aréo-
meters in derselben Fliissigkeit innerhalb weiter Grenzen zu schwanken
vermag. Denn je besser der kapillare Wulst sich ausbildet, desto schwerer
ist er und desto tiefer sinkt das Ardometer in der betreffenden Flissigkeit
ein, und die tiefste erreichbare Einstellung ist zugleich diejenige, welche
der idealen am nichsten ist. Iis leuchtet ein, dal man sich dieser Flissig-



102 Herstellung und Justierung des Skalenardometers,

keiten selbst hochstens in solchen Féllen bei der Herstellung von Ario-
metern bedienen kann, in denen es nur auf eine sehr geringe Genauigkeit
der Instrumente ankommt. Da indessen die meisten der genannten Fliissig-
keiten sich noch nicht einmal auf die Dauer unverdndert aufbewahren lassen,
vielmehr frither oder spater durch Schimmel, Zersetzung usw. zu verderben
pflegen, so ist es von Vorteil, in allen diesen Fillen sich bei der Herstellung
von Ardometern solcher Priifungsfliissigkeiten zu bedienen, welche einmal
den Vorzug einer moéglichst guten Stengelbenetzung bzw. Wulstbildung,
sodann den einer geniigenden Haltbarkeit und Unverdnderlichkeit be-
sitzen. Den langjihrigen Bemiihungen der Normal-Eichungskommission
in Berlin ist es gelungen, eine allen Anforderungen gentgende Flissigkeit
zu ermitteln, weléhe neben den bereits genannten Vorziigen auch noch den
besitzt, innerhalbé eines sehr grofien Dichteintervalls benutzbar zu sein.
Es ist dies der im 2:Kapitel erwahnte sog. Sulfosprit. Er besteht aus einer
Mischung von chemisch reiner Schwefelsdure und einem Branntwein (Alko-
hol) von 80 Gewichtsprozent und ist daher in dem ganzen Dichtebereich
von 0,85 bis 1,84 benutzbar. Wenn man sich mit einer hinreichend grofien
Anzahl von Sulfospritflissigkeiten der verschiedensten Dichten versehen
hat, so ist man in der Lage, dieselben Flissigkeiten jahrzehntelang in Be-
nutzung zu haben. Man hat nur nétig, die beim Gebrauch unvermeidliche
Verringerung der Flissigkeitsmenge von Zeit zu Zeit durch Nachfiillung von
Sulfosprit der betreffenden Dichte auszugleichen.

Bei der Mischung von Sulfosprit verfihrt man unter allen Umstinden
so, daf} man die Schwefelsaure in den Alkohol schiittet, nie umgekehrt.
Es tritt namlich bei der Vermischung von Alkohol und Schwefelsiure eine
bedeutende Erwirmung infolge von chemischen Reaktionen der beiden
Fliissigkeiten aufeinander ein, welche beim Eingieflen von Alkohol in
Schwefelsidure leicht zu explosionsartigen Erscheinungen fithrt, bei denen die
gefihrliche Flissigkeit den mit ihr Beschiftigten aufs schwerste schidigen
kann, insbesondere an den Augen. Am besten verfiahrt man bei der Her-
stellung in der Weise, dafl man die Schwefelsdure aus einem mit einem Hahn
versehenen gliasernen Scheidetrichter von Kugelform tropfenweise in einen
hohen mit dem gehorigen Quantum 809%igen Alkohols gefiillten Zylinder
einflieBen 14f3t. Hierbei ist die Erwirmung kaum wahrnehmbar. Aller-
dings dauert die Mischung auf diese Weise ein wenig lange, sie ist aber unter
allen Umstdnden als die sicherste Methode zu empfehlen. Kann man eine
rasche Mischung nicht umgehen, so fithre man dieselbe in einem etwa 20 1
fassenden, gut glasierten Bunzlauer Tontopf aus, in den man vorher das
erforderliche Quantum Alkohol gegossen hat. Die Schwefelsdure giefit man
aus einem Gefdf}, welches die Herstellung eines diinnen Strahls erméglicht,
so langsam als angingig unter stetem Umriihren der Mischung mittels
eines oben und unten zusammengeschmolzenen fingerstarken Glasrohres
zu. Hierbei erwarmt sich die Mischung meist recht stark!), oft bis zum Sieden
und man tut gut, zur rascheren Abkiihlung den Mischtopf von vornherein
in ein grofles Gefafl mit kaltem Wasser zu stellen. Hierbei hat man gleich-

1) Durch Verdampfen des Alkohols wird der so hergestellte Sulfosprit dichter,
als es der nachfolgenden Tabelle entspricht,
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zeitig den Vorteil, dafl bei etwaigem Rissigwerden oder Springen des Topfes
kein weiteres Unheil geschehen kann, als dafl die Mischung in das Kiihl-
wasser ibertritt. Sulfosprit, vor allem aber reine Schwefelsiure, greifen
organische Substanzen (menschliche Haut, Kleidungsstiicke usw.) heftig
an und bewirken dadurch, daf} sie den betreffenden Substanzen das chemisch
gebundene Wasser entziehen, in der Regel deren Verkohlung. Sollte trotz
aller Vorsichtsmafiregeln ein Tropfen Sulfosprit oder Schwefelsiure auf die
Haut gelangt sein, so tupfe man ihn so rasch als moglich mit einem Stiick-
chen Fliepapier ab, welches zu diesem Zweck stets bereit liegen mufl und
spiile mit viel reinem Wasser nach. Ausdricklich mufl darauf hingewiesen
werden, dafl es darauf ankommt, viel Wasser zu nehmen, da eine kleine
Quantitat unter Umstdnden durch die eintretende Erhitzung Brandwunden
hervorrufen kann. Tropfen von Sulfosprit oder Schwefelsiure, welche auf
die Kleidung gelangt sind, neutralisiert man nach dem Abtupfen mit Flie3-
papier mittels Salmiakgeist und spiilt die betroffenen Stellen hinterher
gut mit reinem Wasser ab. So wird die Entstehung von Flecken oder Lochern
in-der Kleidung mit Sicherheit verhindert, allerdings nur, wenn die ge-
schilderten Mafinahmen sofort getroffen werden.

Um emen Sulfosprit von bestimmter Dichte rasch herstellen zu
konnen, ist es notwendig, das fiir den betreffenden Fall passende Mengen-
verhiltnis von Alkohol und Schwefelsdure zu kennen. In folgender Tabelle
sind eine Anzahl von Dichten und die zur Herstellung von 1000 Raum-
teilen Sulfosprit der betreffenden Dichte notwendigen Mengen Alkohol
und Schwefelsdure aufgefiihrt.

Dichte ‘ Raumteile —[ _Raumteile
Schwefelsdure Spiritus (80 Gew. %)
0,85 ) o 1000
0,90 i 40 970
0,95 ‘ 83 935
1,00 ‘; 128 896
1,05 ‘ 177 849
1,10 226 8o1
1,15 278 746
1,20 332 688
1,25 386 629
1,30 j 440 570
1,35 493 514
1,40 545 459
1,45 597 405
1,50 648 353
L,55 699 301
1,60 750 250
1,65 8oo 198
1,70 851 146
1,75 901 94
1,80 952 44

Abgesehen von der guten Benetzung des Sulfosprits sind noch folgende
Vorziige dieser Fliissigkeit zu bemerken: Die Kapillarititskonstante zeigt in
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dem ganzen Dichtenbereich nur verhiltnismiBig geringe Anderungen.
Die extremen Werte von « sind 2,92 und 3,34, also die grofite Diffe-
renz 0,42, wahrend beispielsweise bei reinen Alkohol-Wassermischungen
diese Differenz 4,47, also 10 mal so grof} ist. Ferner dndert sich die Kapillari-
titskonstante nicht merklich, wenn man anstatt eines Spiritus von 80 %,
einen solchen von 75 oder 859%, zur Mischung verwendet.

Die fiir den Gebrauch vorbereiteten Mengen Sulfosprit werden am
besten in Standzylindern (vgl. § 23) mit glisernem Uberfangdeckel auf-
gehoben, damit sie fiir die Verwendung zu ardometrischen Zwecken nicht
jedesmal erst aus einer Flasche in die betreffenden Standzylinder gegossen
werden miissen. Will man sich aber nicht so viel Standzylinder halten, als
man Sulfosprit verschiedener Dichtebenutzt, so mufi maneine Anzahlgréfierer
glaserner Flaschen mit eingeschliffenen Glasstopfen zur Verfiigung haben;
dazu auch 2—3 griéflere Glastrichter von etwa 20 ecm oberem Durchmesser.

Beim Umschiitten von Sulfosprit suche man es stets so einzurichten,
dafl der Sulfosprit an der Wand des Zylinders oder Trichters entlang fliefit
und nicht etwa in einem Strahl aus der Hohe in eine schon vorhandene
Menge hineinféllt, da so ein Herumspritzen von Tropfen unvermeidlich ist,
und hierdurch besonders die Augen leicht in Gefahr geraten.

Die beiden Ausgangsmaterialien zur Herstellung von Sulfosprit,
809%igen Alkohol und chemisch reine Schwefelsdure halte man in grélerer
Menge vorratig, damit man jederzeit frischen Sulfosprit herstellen kann,
falls solcher erforderlich werden sollte. Es ist durchaus nicht zweckmaiflig
oder sparsam, wenn man irgendwelche nicht vorritigen Dichten des Sulfo-
sprits durch Mischung bereits vorhandener Sulfosprite herstellt, da diese
spiter fehlen kénnten; und es ist durchaus keine Verschwendung, wenn
man sich soviel verschiedene Dichten ein fiir allemal vorrdtig hilt, als
solche fiir alle in Betracht kommenden ardometrischen Zwecke notwendig
werden konnen.

Frisch zubereiteter Sulfosprit hat die Neigung sich zu entmischen,
d. h. der Alkohol und die Schwefelsdure trennen sich zum Teil wieder und
bilden Schichtungen. Erst nach einigen Tagen pflegt der chemische Prozefi,
welcher zwischen den beiden Fliissigkeiten eintritt und zur Bildung von
Athylschwefelsiure und Aldehyden fiihrt, beendet zu sein, und der Sulfo-
sprit ist ,,reif'. Frischen Sulfosprit mufl man daher in den ersten Tagen
moglichst nicht zu ardometrischen Arbeiten benutzen. Wohl aber tut man
gut, ihn wihrend des ,,Reifens‘* hie und da einmal griindlich durchzumischen.

Eine sehr angenehme Eigenschaft des Sulfosprits ist seine Haltbarkeit.
Jahrzehntelang kann man den gleichen Sulfosprit in Benutzung haben,
ohne dafi er seine wertvollen Eigenschaften verliert.

35. Quecksilberoxydnitratldsungen.

Zur Herstellung von Ardometern fiir Fliissigkeiten, deren Dichte
grofler ist als 1,84 (Dichte der reinen Schwefelsiure), benutzt man als
Priifungsfliissigkeit eine Auflésung von salpetersaurem Quecksilberoxyd
in einer Salpetersdure vom spez. Gewicht 1,20. Man kann mittels dieser
Substanzen Fliissigkeiten herstellen mit dem spez. Gewicht von 1,20—2,50,
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indessen wird man wegen des sauren Geruchs, welcher den Atmungs-
organen gefahrlich werden kann, diese Quecksilberlésungen nur fiir solche
Dichten benutzen, welche 1,84 Uberschreiten. Man kann fertige Queck-
silberoxydlésung von der Dichte 2,5 von der chemischen Fabrik von Kahl-
baum in Berlin beziehen. Aus ihr kann man sich dann leicht durch Ver-
dinnung mit reiner Salpetersdure von der Dichte 1,20 alle gewiinschten
Dichten zurechtmischen. Im tiibrigen kann man sich im Notfalle Queck-
silberlésung auch selbst herstellen, indem man im Freien, an einer Stelle,
wo die entstehenden Didmpfe von Untersalpetersaure weder Lebewesen, noch
tote Gegenstinde schddigen konnen, Quecksilber (es braucht keineswegs
sehr rein zu sein) in konzentrierter Salpetersiure auflést. Die Auflésung
nehme man in einem recht tiefen Glas oder Porzellangefafl vor und sorge
dafiir, dafl im Anfange der Loésungsprozel durch eine leichte Erwidrmung
in Gang kommt. Sobald die Salpetersiure das Quecksilber anzugreifen be-
ginnt, entwickelt sich durch die chemischen Vorginge von selbst so viel
Wirme, dafl die Einwirkung der Salpetersidure auf das Quecksilber zuletzt
sehr stirmisch wird. Es bilden sich hierbei rote dtzende Dampfe in solcher
Menge, dafl sie innerhalb eines geschlossenen Raumes fiir den mit der Lésung
Beschiftigten geradezu lebensgefahrlich werden kénnen. Man hiite sich da-
her auch im Freien Spuren davon einzuatmen. Sollte es dennoch passieren,
dafl man solchen Dampf in die Lunge bekommt, so rieche man vorsichtig
an einer Flasche, welche Salmiakgeist (Ammoniakfliissigkeit) enthilt. Letz-
tere Substanz bindet chemisch die sauren Dimpfe und es entsteht eine
harmlose Substanz: salpetersaures Ammoniak, welches in keiner Weise ge-
fahrlich ist. Ist der Losungsprozefl beendet, was man daran erkennt, daf}
an iberschiissigem in der Flissigkeit befindlichem Quecksilber sich keine
Gasblasen mehr entwickeln, so lasse man die Lésung sich abkiihlen, wobei
ein gelblich weifler Kristallbrei von salpetersaurem Quecksilber sich bilden
wird. Sodann l6st man unter stetem Umrithren und vorsichtigem Er-
wirmen (man stellt hierzu das Gefiafl, in dem die Losung sich befindet, in
ein grofleres Gefdfl mit schwach erwidrmten Wasser) das Kristallmehl in
Salpetersaure von der Dichte 1,20 auf. Man setzt die Sdure in ganz kleinen
Portionen zu, bis schliefilich alles Kristallmehl gelést ist. Die so entstandene
Losung hat ein spez. Gewicht von ungefahr 2,5 und kann, wie oben an-
gegeben, weiter verdinnt werden. Man halte stets sowohl konzentrierte
Losung als auch ein hinreichendes Quantum Salpetersidure von 1,20 Dichte
zur Herstellung neuer Mischungen in Vorrat. Diese Flissigkeiten diirfen
nicht in offenen Standzylindern, sondern nur in Glasflaschen mit ein-
geriebenem Stépsel aufgehoben werden, da sie saure Dampfe entwickeln.

8. Kapitel

Materialien zur Herstellung der Ar&ometer.

36. Glasrdhren fiir Kdrper und Stengel, Thermometerkapillaren.

Die Auswahl des zur Herstellung von Ardometern notwendigen
glisernen Rohrenmaterials hat unter folgenden Gesichtspunkten zu ge-
schehen.
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Die Rohren, sowohl die fiir die Kérperunterteile bestimmten als auch
die Stengelrshren miissen aus moglichst schlieren-, knoten- und blasen-
freiem Glas bestehen. Besonders wichtig ist, dafl das Glas frei ist von in
die Linge gezogenen, strichartigen Blasen, weil diese beim Verarbeiten
gewohnlich zur Bildung ortlicher, dann meist sehr diinnwandiger, oft die
Oberfliche durchbrechender Blasen Veranlassung geben. Es kommt z. B.
vor, daBl an denjenigen Stellen des Ardometerkorpers, wo dieser nach
oben oder nach unten sich verjlingt, eine solche Blase bei der Verarbeitung
sich bildet und nach dem Innern zu aufplatzt. Nach auflen ist dann unter
Umstinden die iiber der Blase stehengebliebene Glasschicht duflerst diinn
und wird bei der spiteren Bearbeitung oder ev. erst bei der Anwendung
des fertigen Ardometers leicht eingestofien, so dafl eine weitere Bearbeitung
oder Verwendung des so verletzten Instrumentes nicht mehr moglich ist.

Das Rshrenmaterial sei ferner von durchaus gleichmafiiger Wandstirke.
Eine ungleichmaflige Wandstiarke kann die Ursache fiir schiefes Schwimmen
des Ariometers werden, wie auch derartige Rohren bei der Verarbeitung
vor der Lampe sich meist unrund aufblasen, sodafi die Erzielung guter
Verbindungen Zeitversdumnis verursacht, wenn nicht die Verwen-
dung iiberhaupt aus dem angedeuteten Grunde unmoglich wird. Ferner
selen die Rohren von moglichst gut rundem, also kreisformigem Quer-
schnitt, abgesehen natiirlich von den Fillen, in denen es dem Fabri-
kanten auf die Herstellung von Ardometern mit flachem Querschnitt an-
kommt, z. B. bei der Herstellung von Ardometern fiir Akkumulatorensiure.
Eine Abweichung von der Kreisform hat neben dem bezweckten Nutzen
manche Mingel und Unbequemlichkeiten zur Folge, z. B. die grofie Zer-
brechlichkeit. Auch lassen sich die Papierskalen viel schwerer gerade
und im Verhiltnis zum Stengelumfang an eine bestimmte Stelle einbringen,
als bei Rohren von gut kreisformigem Querschnitt.

Was die Wahl der Glassorten anbetrifft, so lege man Wert darauf,
moglichst sdure- und laugebestandiges, vor der Lampe nicht leicht ent-
glasendes Rohrmaterial zu beschaffen, da beim Gebrauch in der Praxis
das Glas des Ardometers vielfach starken chemischen Einwirkungen aus-
gesetzt werden mufl und alsdann durch Zersetzung leicht an Gewicht ver-
liert, auch rauh und unansehnlich wird.

Es empfiehlt sich bei der Einordnung von Rohren in das Réhrenlager
sogleich eine Sortierung der Rohren nach ihrem &dufieren Durchmesser
eintreten zu lassen, etwa in der Weise, dafl man alle diejenigen Réhren zu
einer Gruppe zusammenlegt, deren Durchmesser z. B. kleiner oder gleich 5,
aber grofler als 4mm ist. Man wird eine solche von vornherein durchgefiihrte
Ordnung bei der Fabrikation angenehm empfinden, indem das Aussuchen
der passenden Rohrstirken auflerordentlich erleichtert wird.

Vor der Verarbeitung empfiehlt es sich ferner, das zu benutzende
Rohrenmaterial im Interesse eines guten, blanken Aussehens der fertigen
Instrumente stets auf das Sorgfiltigste zu reinigen, auch dann, wenn die
Rohren noch ziemlich frisch sein sollten. Man wird diese einfache Vorsicht
schitzen lernen, da die Verminderung der nach der Herstellung durch
spontanes Zerspringen verungliickten Instrumente die Niitzlichkeit derselben
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erweist; auch wird durch unreines Glas unter dem Einflufl der aus dem
Papier der Skalen stammenden Feuchtigkeit leicht ein tritbes und un-
vorteilhaftes Aussehen der Instrumente verursacht.

Eine wichtige Eigenschaft, welche von den zur Herstellung feinerer
Ardometer bestimmten Glassorten gefordert werden mufl, ist eine geringe
thermische Nachwirkung. Unter thermischer Nachwirkung ist diejenige
Forminderung zu verstehen, welche ein aus Glas hergestellter Kérper nach
der Erwidrmung auf hohere Temperaturen allméhlich zu erleiden pflegt. In der
Thermometer-Fabrikation macht sich die thermische Nachwirkung des Glases
in Gestalt des sog. siakularen Anstiegs und der Depression des Eispunktes der
Thermometer geltend. Die erstgenannte Erscheinung wird dadurch hervor-
gebracht, dafl die dufleren Schichten eines Glasgerites wihrend der Er-
starrung durch die Bertihrung mit der umgebenden Luft zuerst erkalten und
fest werden, wihrend die inneren Schichten noch weich sind, und bei der
Abkiihlung noch eine starke Kontraktion erfahren. Die dufleren Schichten
vermdgen wegen ihrer bereits eingetretenen Starrheit dieser Zusammen-
ziehung der inneren Schichten nicht mehr zu folgen; so entsteht eine be-
deutende Spannung innerhalb der ganzen Glasmasse, und zwar befinden sich
die sufleren Schichten unter einem starken Druck, die inneren dagegen
unter einem starken Zug, d. h. die einzelnen Glasmolekiile tiben aufeinander
in der dufleren bzw. inneren Schicht eine Kraft aus, wie sie in der Figur
durch die zwei gegeneinander gerichteten resp. voneinander abgewandten
fliegenden Pfeile dargestellt ist.

OO OO

Die so in der Glasmasse vorhandenen Spannungen gleichen sich nun
infolge der Plastizitit des Glases je nach der Glasart im Verlaufe kiirzerer
oder ldngerer Zeit zum Teil aus, wodurch naturgemifl Verinderungen so-
wohl der Form wie auch des Volumens des betreffenden Glasgegenstandes
hervorgerufen werden. Bei einem Thermometer z. B. wird im Laufe der
Zeit durch den Ausgleich der inneren Spannungen das Quecksilbergefaf]
kleiner; und dadurch entsteht der bereits erwidhnte sikulire Anstieg des
Eispunktes. Ein Ariometer ist nun in mancher Hinsicht einem Thermo-
meter zu vergleichen; auch bei ihm findet dadurch, dafl nach der Her-
stellung ein Ausgleich der Spannungen in der Glasschicht stattfindet und
so sein Volumen sich #ndert, eine Verdnderung der Angaben statt. Es ist
daher wichtig, zur Herstellung zuverldssiger Ardometer stets Glassorten
zu wihlen, bei denen erfahrungsgemifl die hier besprochenen Erscheinungen
in méglichst geringem Mafle auftreten. Solche Glasarten sind z. B. das
bekannte Jenaer Geriteglas 16111, welches in den Glaswerken von O.Schott
und Genossen zu Jena in Thiiringen hergestellt wird, oder das in der
Glashiitte von Greiner & Friedrichs in Stiitzerbach in Thiiringen
erzeugte Resistenzglas. Diese Glassorten zeigen eine sehr geringe thermische
Nachwirkung. Wihrend z. B. Thermometer aus einem schlechteren Glas
nach Erwidrmung auf hohere Temperatur eine tiefere Lage des Eispunktes
als vor der Erwidrmung zeigen (sog. Depression des Eispunktes), welche nur
sehr allmahlich wieder zu verschwinden pflegt, zeigen Thermometer aus
Jenaer Glas 16111 oder aus Resistenzglas nur eine duflerst geringe Depression
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des Eispunktes. Diese wertvolle Eigenschaft kommt nun auch fiir Ariometer
in Betracht, besonders fiir solche, die abwechselnd in hoch und niedrig
temperierten Fliissigkeiten gebraucht werden sollen. Auch hat dieses Glas
die oben geforderte Widerstandsfihigkeit gegen chemische Einfliisse von
seiten der Gebrauchsfliissigkeiten in hohem MaSfe.

Bei der Besprechung des Rohrenmaterials mufl auch auf die zur Her-
stellung von Thermometerunterteilen fiir Ardometer notwendigen Kapillar-
réhren kurz eingegangen werden. Die Thermometer, um die es sich in der
Ardometerfabrikation handelt, sind meist verhéltnismiflig unempfindlich.
Die fiir sie bestimmten Kapillaren brauchen daher nicht durchaus den
hohen Anforderungen zu geniigen, welche man an die fiir Prizisionsthermo-
meter bestimmten zu stellen hat. Die hier in Betracht kommenden Thermo-
meter haben selten Teilungen mit kleineren Abschnitten als 0,5°% Da iiber-
dies die Thermometergefifie meist gleichzeitig als Ballastkammer dienen
und daher verhiltnismiBig grofl sind, so sind in der Regel nur Kapillaren
von grofierer lichter Weite erforderlich. Immerhin miissen die Kapillaren
den schon oben genannten Anforderungen an das Glasmaterial iiberhaupt
geniigen, also vor allem blasen-, knétchen-, schlierenfrei sein. Das ist be-
sonders deswegen nétig, weil die Striche der Thermometerskalen auch durch
das Glas der Kapillare hindurch deutlich und unveridndert erkennbar sein
sollen. (Vgl. Instr. 3, f. § 55) Die Aufbewahrung der Kapillarréhren im
Rohrenlager geschieht zweckmifiig so, dafl man sie an beiden Enden zu-
schmilzt. Sollte sich bei der Besichtigung einer Kapillare eine Entglasung
der inneren Oberfliche zeigen oder sollte Staub in sie eingedrungen sein,
so empfiehlt sich vor der Benutzung eine griindliche Reinigung, indem man
mittels einer Wasserstrahlluftpumpe unter Einschaltung einer Zwischen-
flasche in starkem Strome geeignete Flissigkeiten, am besten nacheinander
rauchende Salpetersiure, alkoholische Natronlauge, destilliertes Wasser und
endlich durch ein Wattefilter, welches mittels eines Schlauches vor die
Kapillare geschaltet wird, staubfreie Luft hindurchsaugt.

Von dem einen der Verfasser, der an den Groflherzogl. Sichs. Pra-
zisionstechnischen Anstalten zu Ilmenau in Thiiringen die Herstellung
von Thermometern und Ardometern zu leiten hatte, wurde die vorherige
Reinigung der Kapillaren in allen Fillen vorgenommen. Diese Vorsicht
machte sich dadurch bezahlt; dafi die aus so behandeltem Ausgangsmaterial
hergestellten Instrumente stets eine tadellose innere Reinheit zeigten;
insbesondere eine durchaus regelmiflige Meniskusbildung der Quecksilber-
sidule in der Kapillare und eine gleichmifiige und ruhige Bewegung des
Quecksilbermeniskus beim Fallen oder Steigen der Temperatur.

37. Das Quecksilber.

Sowohl als thermometrische Fliissigkeit wie auch als Belastungs-
material fiir bessere Ardometer wird meistenteils Quecksilber genommen.
Das Quecksilber erhilt man im Handel in der Regel in gufieisernen Flaschen.
Solches ist fiir die meisten hier in Betracht kommenden Zwecke von ge-
niigender Reinheit. Erforderlich ist jedoch Filtrierung durch ein Papierfilter.
Dies stellt man her, indem man ein Stiick reines festes Schreibpapier doppelt
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zusammenfaltet und dann so auseinander sperrt, daf} es einen Trichter ergibt.
In der Nahe von dessen Spitze steche man mittels einer spitzen Nadel moglichst
viele feine Locher in das Papier. Ist dies geschehen, so bringe man das
Filter in einen Glastrichter, welcher in dem Hals der vorher sorgfiltig ge-
reinigten und getrockneten Aufnahmeflasche steckt und giefie das zu fil-
trierende Quecksilber hinein. Dieses rinnt in feinen Tropfen oder Strihlchen
durch die Locher im Papier und setzt die in ihm enthaltenen Unreinigkeiten
groflen Teils an dem Papierfilter ab, wo sie nachher deutlich wahrgenommen
werden kénnen. Man wiederholt die Filtration unter steter Erneuerung der
Papierfilter so oft, bis sich keine Unreinigkeiten mehr am Papier absetzen. Da
das Quecksilber gern etwas Feuchtigkeit aus der Luft

aufnimmt, so ist es notwendig, es — besonders vor

seiner Verwendung zu”thermometrischen Zwecken —

zu trocknen.' Diesfgeschieht, indem man es in

einer reinen Porzellanschale auf ca. 110° C. erhitzt

(nicht hoher, da das Quecksilber sich sonst oxydiert

und auch zu stark verdampft!). So vorbereitetes aus

den eisernen Handelsflaschen entnommenes Queck-

silber ist sogar meist fir feinere thermometrische

Zwecke bereits gut brauchbar.

38. Der Quecksilberreinigungsapparat.

Wenn sich gréflere Mengen von Quecksilber-
resten, die durch Staub, lésliche Metalle und Oxyd
verunreinigt sind, im Betriebe angesammelt haben,
so werden solche am besten in der Weise gereinigt,
daf} man das Quecksilber zunichst mehrmals filtriert,
wodurch die gréberen und nicht im Quecksilber
aufgeldsten Unreinigkeiten entfernt werden. Sodann
lat man das Quecksilber aus einem, in eine feine
Spitze ausgezogenen Glastrichter durch eine etwa
I m hohe Schicht einer Salpetersiure vom spez.
Gewicht 1,10 in einem feinen Tropfenregen hindurch-
fallen. Man bereitet sich zu diesem Zwecke ein
weites Glasrohr in der Weise vor, wie das aus der bei-
stehenden Figur ersichtlich ist. Das Glasrohr wird
am unteren Ende ausgezogen und durch ein Biegrohr
verlingert, das man schwanenhalsartig zun#chst
senkrecht nach oben und sodann ein kurzes Stiick
horizontal biegt. Der senkrechte nach oben ge-
bogene Teil des Verlingerungsrohres muf3 so lang
gemacht werden, daf} eine Quecksilbersidule von
derselben Linge einer Siule von Salpetersiure von
der Linge des weiten Rohres das Gleichgewicht zu
halten vermag, also etwa 9—I0 cm lang. Man fiillt
in das Fallrohr, nachdem es in ein geeignetes Stativ
geklemmt worden ist, ein kleines Quantum gereinigten Fig 15.
Quecksilbers ein, welches der dariiber zu schichtenden
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Salpetersdure den Ausfluffi aus dem Rohre versperrt. Dann fillt man die
Salpetersdure bis etwa 4 cm unterhalb der oberen Rohrmtndung ein. Den
fiir die Aufnahme des unreinen Quecksilbers bestimmten Trichter steckt
man zweckmifiig in einen, in das weitere Rohr passenden und es gut ver-
schlieflenden durchbohrten Korkstépsel ein. Giefit man nun das zu reini-
gende Quecksilber in den Trichter, so fillt es aus dessen feiner Spitze in
einem zarten Tropfenregen durch die Salpetersidure und verliert hierbei
die Unreinigkeiten (geldste Metalle und Oxyd), welche in der Sdure sich auf-
losen. In dem Mafle, wie das Quecksilber sich unten in dem weiten Rohr
ansammelt, lduft es aus dem doppelt gebogenen Ansatzrohr ab, unter dessen
Miindung zum Auffangen eine reine Schale oder Flasche gestellt worden ist.
Das Quecksilber ist alsdann noch mehrfach
mit destilliertem Wasser durchzuschiitteln,
um etwaige Spuren von Salpetersidure zu ent-
fernen?). Zuletzt wird es mit reinem Fliefi-
papier, welches man in Rollenform biegt
und wie einen Riihrer im Quecksilber herum
bewegt, von dem noch darin enthaltenen
Wasser befreit und endlich in der oben an-
gegebenen Weise getrocknet. Solches Queck-
silber ist zur Verwendung als Beschwerungs-
material wohl geeignet. Um es fiir die Ver-
wendung zu thermometrischen Zwecken zu
reinigen, muf} es erst noch destilliert werden.
Dies geschieht in einem Destillierapparat von
der in beistehender Figur dargestellten recht
zweckmifiigen Form.

39. Der Quecksilberdestillierapparat.

Das zu destillierende Quecksilber
kommt in ein Reservoir R, welches trichter-
formig gestaltet ist und in dessen nach unten
gekehrten Hals mittels eines Korkens ein
langes Glasrohr F quecksilberdicht einge-
setzt ist. Das Rohr F hat etwa doppelte
Barometerldnge und ist in seinem oberen
Teile aus gewdhnlichem, ungefihr 0,5 cm
im Durchmesser fassenden Biegerohr her-
gestellt, wihrend es in seinem unteren Ende
etwa von der Stelle an, wo das Reservoir
sich befindet, eine nicht zu enge Kapillare
darstellt, von etwa 1—1%, mm lichter Weite.
Uber den oberen Teil des Rohres F ist ein
Rohr B gestiilpt, welchesin der lichten Weite

2 mm mehr mifit als F und an seinem oberen Ende in eine Kugel K von etwa

1) Auch kann man es (wie dies in der Fig. dargestellt ist) durch ein zweites
kiirzeres mit destilliertem Wasser gefiilltes Fallrohr flieBen lassen.
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5 cm Durchmesser aufgeblasen ist. Dieses Rohr ist an seinem unteren Ende
schrag abgeschliffen, seine Linge muf} so abgemessen sein, daf} sie der durch-
schnittlichen Hohe des Barometerstandes am Orte der Aufstellung entspricht.
Unterhalb der Kugel K ist ein Rundbrenner G aus Messingrohr angeordnet,
dessen Ring mit etwa 10—20 kleinen Lochern versehen ist, aus denen das
zur Heizung bestimmte Gas ausstromt. Der Apparat wird in der Weise in Gang
gesetzt, dafy man mit einer guten Wasserstrahl- oder einer Quecksilberluftpumpe
aus der unteren Spitze S des Rohres F die Luft soweit wie moglich entfernt.
Alsdann steigt das im Reservoir R befindliche unreine Quecksilber in dem
Zwischenraum zwischen den Rohren F und B in die Hohe und gelangt schlief3-
lich in den unteren Teil der Kugel K. Das obere Ende des Rohres F muf}
alsdann noch ein gutes Stiick oberhalb des Quecksilberniveaus in der Kugel
hinaufragen. Sodann ziindet man die Flammen des Rundbrenners G an und
laf3t sie zunichst ganz klein brennen, um den Apparat nicht durch zu rasche
Erhitzung zu gefahrden. In dem Mafle, wie sich das Quecksilber in der Kugel
K erwirmt, beginnt es sich zu verfliichtigen und setzt sich an den kiihleren
Stellen des Apparates in Form kleiner Tropfchen an, so auch im oberen
in die Kugel hinaufragenden Ende des Rohres F. Die Quecksilberkiigelchen
fallen, sobald sie eine gewisse Grofie Uiberschritten haben, von selbst in dem
Rohre F herunter und gelangen in den untersten Teil dieses Rohres, welcher
halsférmig umgebogen ist und in seinem aufsteigenden Teil zu einer Kugel
von solcher Grofie aufgeblasen ist, daf} ihr Inhalt mindestens dem Raumgehalt
eines Stiickes der Kapillare F' von Barometerstandslinge entspricht. Wenn
soviel Quecksilber heruberdestilliert ist, dafi es diese Kugel nahezu fiillt,
kann man die Verbindung der Auslaufsspitze S mit der Luftpumpe vor-
sichtig 1ssen. Das Quecksilber in der Kugel wird durch den dufleren Luft-
druck alsdann in dem kapillaren Teil von F in die Hohe gedriickt, bis die
gehobene Quecksilbersdule dem dufleren Luftdruck das Gleichgewicht hailt,
alsdann befindet sich der Destillierapparat fiir lange Zeit in gebrauchs-
fahigem Zustand. Man hat nur nétig, in das Reservoir R von Zeit zu Zeit
vorgereinigtes Quecksilber nachzufiillen und ein unter die Auslaufspitze S
gesetztes Auffangegefdfl in reine Vorratsflaschen zu entleeren. Der be-
schriebene Destillierapparat hat sich unter allen, von dem einen der Verf.
benutzten Quecksilberdestillierapparaten am besten bewihrt und fand ins-
besondere Verwendung bei der Herstellung von reinstem Quecksilber zur
Fillung hochgradiger Thermometer, welche an die Reinheit des Queck-
silbers wohl von allen mit Quecksilber gefiillten MeBapparaten die hochste
Anforderung stellen. Wichtig ist, dafl man das Quecksilber, welches in
das Reservoir R gegossen werden soll, vorher griindlich filtriert und trocknet.
Vorteilhaft ist es ferner, iiber der Kugel K eine Kappe von diinnem Eisen-
blech so anzuordnen, daf} sich die, von dem Rundbrenner aufsteigende warme
Luft darin sammelt und den oberen Teil der Kugel K heizen hilft.

40. Das Papier zu den thermometrischen und ardometrischen
Skalen.

Das Papier, aus dem die Skalen gemacht werden sollen, muf} je nach
seiner Bestimmung von verschiedener Beschaffenheit sein. Das Papier zu
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den thermometrischen Skalen wird zweckmifBig so dick gewdhlt, daf3 es
mit einer gewissen elastischen Spannung sich auszudehnen strebt, wenn man
-es, wie dies ja im Thermometer der Fall ist, rund zusammenbiegt, auch muf}
das Papier kriftig genug sein, um das unter Umsténden nicht unbetrichtliche
Gewicht des zur Vervollstindigung des Ballastes verwendeten Schrotlackes
auszuhalten. Das Papier muf} selbstverstindlich von guter Beschaffenheit
sein und muf} insbesondere frei von eingeschlossenen groben FEisen- und
Holzpartikeln, Flecken und dgl. sein und darf unter dem Einfluf} des Lichtes
sich nicht gelb firben. Das Papier fur die ardometrischen Skalen mufl zwei
sich widersprechenden Bedingungen geniigen: es muf3 sowohl fest genug
sein, um sich ohne Stauchung, Knickung oder Zerrung in die oft langen,
und diinnen Stengel von Ardometern einfithren zu lassen und es mufl méog-
lichst diinn sein, weil besonders bei wenig stabilen Ardometern die senk-
rechte Einstellung der in einer Fliissigkeit schwimmenden Spindel durch die
Schwere der ardometrischen Skale leicht gestért wird. Man wird daher gut
tun, sich mit verschiedenen Sorten von Skalenpapier zu versehen, damit man
in jedem einzelnen Falle das bestgeeignete aussuchen kann. Das Papier
mufl auch moéglichst wenig hygroskopisch sein, da sonst durch die in ihm
enthaltene Feuchtigkeit sich die mit dem Papier in unmittelbarer Beriithrung
stehende innere Glasoberflidche zersetzt und so dem Ardometer ein unansehn-
liches Aussehen gibt. Ferner pflegen die Skalen, welche aus hygroskopischem
Papierhergestellt sind, allméhlich zu verblassen, auch wohlihre Form zuiandern.

41. Das Material fiir die Beschwerung und fiir die letzte Ballast-
justierung.

Der zur Herstellung von Ballast verwendete Lack besteht meist
aus einem weif3 gefiarbten, ziemlich leicht erweichenden Siegellack, den man
zweckmifligerweise in Stibchen von etwa 2—2%, mm Dicke und 10 cm
Linge ausrollt und vorritig hilt. ZweckmiBlig wird zur Herstellung von
schwerem Ballast solcher Lack mit feinem Schrot von 0,5 mm Korngrofie
versetzt und gleichfalls in Form von Stdbchen derselben Dimensionen auf-
bewahrt. Dieser Schrotlackballast ist unentbehrlich fiir die Beschwerung
von Thermoardometern ohne Doppelkugel.

Zur Herstellung des zur letzten Justierung bestimmten sog. sekundiren
Ballastes bedarf man gut teilbarer Materialien, welche gestatten, eine all-
mahliche Vermehrung des Ballastes herbeizufithren, und ihn gleichzeitig
geniigend zu befestigen. Der sekundére Ballast wird innerhalb des Stengels
angebracht ganz in der Nihe seiner Ansatzstelle am Kérper. Die haupt-
sdchlich in Betracht kommenden Materialien sind Watte, grobes und feineres
Schrot, sowie ausgegliihter weicher Messingdraht. Die Watte soll wenigstens
soweit gereinigt sein, daf} sie keine das Papier der Skale verunreinigenden
Substanzen mehr enthilt, insbesondere soll sie nicht fetten. Das Schrot sei
fur die grobere Ausgleichung etwa von 1 mm Kugeldurchmesser, das feinere
so fein als méglich (sog. Vogeldunst). Von Messingdraht hilt man sich ver-
schiedene Stiarken in Vorrat von 0,2—0,75 mm Stirke. Der Draht soll aus-
gegliht und ganz weich sein, er muf} sich leicht zwischen den Fingern zu-
sammenbiegen unddriickenlassen. Von der Artder Verwendung dieser Justier-
materialien wird bei der Besprechung der Justierung die Rede sein (§ 47).



Herstellung des Kérpers oder Unterteils, Aufsectzen des Stengels. 113

42. Der Leim zum Ankleben der Skalen.

Zum Anleimen oder Ankitten der Papierskalen an der inneren Glas-
fliche nimmt man zweckmiflig Hausenblase oder auch guten Fischleim,
den man in solcher Zubereitung vorratig halt, dafl er bei gewdhnlicher
Temperatur gallertartig ist und erst bei gelindem Erwirmen sich ver-
flissigt.

0. Kapitel.

Vorbereitung, erste Justierung und Bestimmung
(Abwiegen) des Ariometers.

43. Herstellung des Korpers oder Unterteils. Aufsetzen des
Stengels.

Sind mit Hilfe der im 5. Kapitel mitgeteilten rechnerischen Konstruk-
tionsmethoden die wesentlichen Dimensionen des herzustellenden Ario-
meters ermittelt, so kann man zur praktischen Anfertigung schreiten.

Zunichst beginnt man mit der IHerstellung des Korpers oder Unter-
teils, dessen Verdrangung rechnerisch ermittelt wurde. Das richtige Ge-
wicht des Ariometers wiirde man aus ihr gleichfalls berechnen konnen, indem
man diese Verdrangung mit der dem untersten Skalenstrich des herzustellen-
den Ardometers entsprechenden Dichte multipliziert. Denn da das Gewicht
des fertig gedachten ganzen Instruments, wenn dieses bis zu seinem untersten
Skalenpunkte in eine Fliissigkeit einsinkend im Gleichgewicht ist, seinem
Auftrieb, d. h. dem Gewicht der verdringten Flissigkeitsmenge
gleich sein muf}, so brauchen wir nur dieses letztere zu berechnen, um das
erstere zu ermitteln. Der Auftrieb — oder das Gewicht der verdriangten
Flissigkeitsmenge — ist aber gleich dem Produkt aus ihrem Volumen und
threm spez. Gewicht. Nun wiirde also ein Kérper von berechneter Ver-
dringung zu blasen und dann auf einer 0,1 g gebenden Wage zu wiegen
sein. Die Differenz: berechnetes Spindelgewicht minus (Kérper + Stengel
[ungefdhr] 4- Skale) ergibt dann das Gewicht des einzufiihrenden Queck-
silber- cder Schrotballastes.

Indessen kann sich der Glasbldser auch auf eine andere, in den Werk-
statten ubliche, Weise bei der Ermittelung des Gewichtes des Kdrpers oder
Unterteils bzw. der fiir das letztere notwendigen Quecksilbermenge, nach
welcher er seine Kapillare aussuchen muf}, helfen. FEr blast eine, der rech-
nerisch ermittelten Verdringung angepafite Atrappe, senkt diese in die
dem untersten Skalenpunkte des herzustellenden Instrumentes entsprechende
Priifungs-Flissigkeit und fiillt nun soviel Ballast (Quecksilber, Schrot etc.)
in das offene Rohr der Atrappe, bis sie soweit einsinkt, dafl sie etwa
noch mit einem 25—30 mm langen Stiick aus der Fliissigkeit herausragt.
Der so festgestellten Menge Ballast pafit er dann das Thermometergefafl
oder die Ballastkammer an.

Hierbei spielt natiirlich die Wandstidrke der benutzten Rohrensorte
eine Rolle, weil sie bei Roéhren gleicher Dicke in weiten Grenzen schwankt,

Domke-Reimerdes, Ariometrie. 8
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daher muf} bei der Abmessung der Gréfle der Ballastkammer darauf Riicksicht
genommen und diese nicht zu klein geblasen werden, um gegebenenfalls ein
iiber die erstmalig ausprobierte Ballastmenge tiberschiefflendes Quantum
Ballast bequem aufnehmen zu kénnen.

Alsdann wird der Korper oder das Unterteil, letzteres nebst dem in
ihm enthaltenen Thermometer, soweit fertig gestellt, daf} an die Ausmessung
der Verdrangung gegangen werden kann. Die Ballastkammern an gewdhn-
lichen Kérpern und an Unterteilen mit Doppelkugel sind in diesem Zu-
stande noch leer, aber mit einem etwas langen zugeschmolzenen Auszug-
rohr versehen, damit spaterhin das Abschneiden und Abbrechen eines Rohr-
stiickes zum Zwecke der Offnung der Ballastkammer vor der Einfiillung
des Ballastes leicht moglich ist.

Am oberen Ende sind die Kérper oder Unterteile bereits so ausgezogen
wie dies etwa dem spiteren Stengel des Ardometers entspricht, d. h. es
ist ein etwa 10 cm langes Stiick Auszugrohr stehen gelassen und oben
zugeschmolzen worden. Dieses Auszugrohr dient bei der Einsenkung der
Kérper oder Unterteile zwecks Verdrangungsbestimmung in ein mit Alkohol-
Wassermischung gefiilltes Meflglas als bequeme Handhabe.

Die Feststellung der Verdrangung geschieht, wie wir bereits in einem
friiheren Abschnitt angaben (vgl. § 19) in folgender Weise: Man giefit in
einen Mefizylinder soviel Alkohol-Wassermischung, dafl nach Einsenken des
zu messenden Korpers oder Unterteils bis zu der Stelle des Auszugrohres,
an der beim spiteren Stengel ungefahr der unterste Skalenstrich liegt, die
Flissigkeit nicht iiber die Teilung des Mefizylinders emporsteigt. Es ist not-
wendig, dafl man eine Anzahl von diesen in verschiedener Gréfle in Bereit-
schaft halt (vgl. § 23), um jede Art von Koérpern oder Unterteilen mit der
grofftmoglichen Genauigkeit messen zu kénnen. Man wird fiir jede Grofle
den engsten anwendbaren Mefzylinder wihlen. Je nach Bezifferung der
am Mefzylinder befindlichen Teilung bildet man die Differenz zwischen
den beiden Ablesungen vor und wihrend der Einsenkung des Kérpers oder
Unterteils und erhilt so die Verdriangung, welche man méglichst bis auf
0,1 ccm festzustellen versucht.

Es ist eine zweckmiflige und wertvolle Mafinahme, fiir die Ver-
dringungsbestimmungen ein fiir allemal ein Protokollbuch anzulegen, auf
dessen Inhalt man gelegentlich wieder zurlickkommen kann. Die festge-
stellte Verdringung jedes Korpers und die Geschiftsnummer bzw. eine
laufende Nummer notiert man auflerdem auf einem Papierstreifen, den
man auf das Auszugrohr aufspiefit.

So verfiahrt man mit allen gleichzeitig zu bearbeitenden gleichartigen
Spindeln.

Auf Grund der ermittelten Zahlen fiir die Verdrangungen werden die
entsprechenden Stengeldurchmesser nach § 19 berechnet und auf den
Begleitzetteln gleichfalls notiert.

Dann folgt das Aussuchen und Aufsetzen der passenden Stengel, wo-
bei das Aussuchen unter Beriicksichtigung der mittels des Fehlerfaktors
festgestellten Grenzen geschieht, innerhalb deren man den Durchmesser
des Stengels von dem berechneten Wert abweichen lassen darf.
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Hierbei werden diejenigen Gesichtspunkte berticksichtigt, welche hin-
sichtlich der Linge der Skale durch die Bestellung bzw. Konstruktion ge-
geben sind. Handelt es sich z. B. darum, dafi man eine bestimmte Skalen-
lange nicht iberschreitensoll, so wird man mangels eines genau passenden
Stengels innerhalb der berechneten Grenzen den nichstbest passenden
von groflerem Durchmesser wahlen.

Dafi das Aufsetzen des Stengels auf den Koérper mit moglichst spitzer
Flamme zu geschehen hat, so dafi nur eine ganz kurze Verblasungsstelle
entsteht, ist schon oben erwdhnt worden (vgl. § 14).

Nach Aufsetzung der Stengel, die am oberen Ende etwas aufgetrieben
werden, sind die Ardometer zur Einfiihrung des erforderlichen Ballastes
vorbereitet.

44. Beschwerung der Ardometer, Einziehen der Formeln und
Einfiillen des Hilfsballastes.

Die Beschwerung der Ardometer mit dem Quecksilber-Ballast wird
in der Weise vorgenommen, dafl man das Ardometer, dessen Stengel oben
noch offen ist, in derjenigen Fliissigkeit, deren spez. Gewicht dem untersten
Skalenpunkt entspricht (kurz ,,in der unteren Fliissigkeit’), eintauchen
lafit und nun mittels eines geeigneten kleinen Glasinstruments, der jedem
Glasbldser bekannten Quecksilberpipette, soviel Quecksilber oben in den
Stengel einfiillt, bis das Instrument schwer genug wird, um bis zum
Hals, d. h. bis zur Ansatzstelle des Stengels an den Kérper einzusinken.
Weiter treibt man die Beschwerung mit Ballast nicht. Denn fir die zweite
Justierung, welche nach der Bestimmung des Instruments bzw. nach
der Einfiihrung der fertigen Skale zu erfolgen hat, bedarf man noch eines
gewissen Ballastspielraumes.

Wenn nimlich Abnahme eines Stiickes Stengel (falls der letztere gar
zu lang geraten war) notwendig ist, oder wenn die fertige Skale leichter,
als die vorher benutzte Hilfsskale ist, so ist das Erginzen des verminderten
Spindelgewichts durch etwas Ballast nattirlich ohne weiteres moglich,

Wenn aber etwa einmal die fertige Skale betrichtlich schwerer ist
als die vorher benutzte Hilfsskale, so tritt bei der zweiten Justierung der
sehr unerwiinschte Fall ein, dafi man das Gewicht der Spindeln verringern
muf}, was fir den Fall, dafl kein variabler Ballast zur Verfigung steht,
— oder nicht zufillig das Stengelrohr besonders lang geraten ist, so dafi man
von ihm ein Stiick abnehmen kann —, unmoglich ist. Dann bleibt weiter
nichts iibrig als die fertige Skale zu verschieben. Hierdurch wird aber unter
Umstanden die Richtigkeit der Angabe der fertigen Spindel in Frage ge-
stellt, da es bei einem nicht gut kalibrischen Stengel darauf ankommt, dafl
die fertige Skale genau in der richtigen Hohe im Stengel sitzt, d. h. in
derjenigen, welche bei der Bestimmung der Fundamentalpunkte auf der
Hilfsskale festgelegt worden ist.

Fir den Fall, dafi man ein anderes Material zum Ballast verwenden
will, z. B. Schrot, verfihrt man ganz &dhnlich, wie bei der Verwendung
von Quecksilber. Man fiillt es oben in den Stengel der in der ,,unteren‘
Flissigkeit schwimmenden Spindel einfach ein. Hierbei hilt man die Spindel

8*
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zweckmiflig so schrag wie moglich, damit die durch die ganze Linge der
Spindel herunterfallenden Belastungskorper nicht mit zu starker Ge-
schwindigkeit auf dem Grund des Schwimmkorpers anlangen und dort
etwa eine Zerstérung anrichten. Beim Quecksilbereinfiillen kommt es leicht
vor, dafl durch Zerteilung und Hochspringen Quecksilberkiigelchen zwischen
dem Papier der Thermometerskale und der Glaswand des Schwimmkérpers
sich in die Hohe schieben.

Sehr vorsichtig mufl man auch die Stiangelchen von Schrotlack, die
besonders bei Thermoaridometern gebraucht werden, einfiihren. Da diese
ziemlich gewichtig sind, so konnen sie bei zu heftigem Herunterfallen nicht
nur selbst zersplittern, was das Anschmelzen erschwert, sondern auch die
Thermometerkapillare gefahrden. Auch kann bei unvorsichtigem Hinein-
fallenlassen der Schrotballaststingelchen der Fall eintreten, dafi sich ein
solches Stiick, wenn es in einem leicht keilférmigen Stengel herunterfillt,
wombglich erst in der Nihe des unteren Stengelendes, so fest einkeilt, daf
man es iberhaupt nicht wieder los bekommt und gezwungen ist, den Stengel
durch einen anderen zu ersetzen. Dem allen entgeht man, wenn man in
jedem Falle die Einfithrung der Schrotlackstangen bei moglichst schrig
gehaltener Spindel vornimmt.

Beabsichtigt man, was bei Thermoardometern mit Doppelkugel ge-
legentlich vorkommen kann, sowohl Quecksilber- als auch Schrotlackballast,
letzteren zur Ausbalancierung des einseitigen Ubergewichtes der Thermo-
meterkapillare zu verwenden, so wird man natiirlich zuerst den Queck-
silberballast und erst nachdem dieser in der Ballastkugel untergebracht ist,
den Schrotballast einfiihren.

Ist die Abmessung des Ballastes bei allen in Betracht kommenden
Spindeln vollendet, so wird der Ballast je nach seiner Natur und nach der
Art des Instruments in geeigneter Weise untergebracht.

Das Quecksilber lifit man, indem man den Stengel oben mit dem
Finger zuhilt, bei schwacher Neigung der Spindel sich in dem oberen Teil
des Stengels sammeln und dann vorsichtig in ein bereit gestelltes Porzellan-
oder Glasschilchen flieflen. Alsdann schneidet man das Auszugsrohr an
dem Ballastgefify ab, steckt in die entstehende Offnung ein kleines Trichter-
chen mit geniigend feinem Rohr und fillt das Quecksilber in die Ballast-
kammer ein, die man hinterher zuschmilzt. Dafl dies Zuschmelzen in der
Weise zu geschehen hat, daff man nach dem Zugehen der Offnung des Ballast-
gefifles dieses etwas erwdarmt, um so die Schmelzstelle von innen her etwas
aufzublasen, versteht sich fiir jeden Glasblaser von selbst. Wenn namlich
beim Zuschmelzen des Ballastgefifies nach innen zu sich einbuchtende
Stellen entstehen, so ist bei dem unvermeidlichen gelegentlichen starken
Anprall des in der Ballastkammer befindlichen Quecksilbers ein Aufspalten
der Zuschmelzstelle von innen heraus nahezu unvermeidlich.

Das Festschmelzen des Schrotlackballastes an der Innenseite der
Thermometerskale gegeniiber der Kapillare ist bereits im vorigen Paragraphen
und im 6. Kapitel § 22 geschildert worden.

Wenn die Hauptmenge des zur Beschwerung der Spindeln erforder-
lichen Ballastes in geeigneter Weise endgiiltiz untergebracht ist, so geht
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man an das Einfithren der Hilfsskalen oder ,,Formeln‘ in die Stengel, von
denen bereits im 6. Kapitel § 25 die Rede war.

Die Formeln miissen vor der Einfithrung in die Stengel zunichst ge-
rollt werden. Es geschieht dies in dem Skalenroller, einer einfachen kleinen
Hilfsvorrichtung, die man sich aus einem etwa 2 mm dicken sehr genau
gerade gerichteten Stiick Stahldraht von etwa 30 cm Lange und einem Stiick
Pausleinewand leicht selbst herstellen kann. Man schneidet von der Paus-
leinwand ein fadengerades Stiick von etwa 26 cm Breite und 10 cm Linge
ab und leimt mit gutem Leim den Stahlstab an die breitere Seite der Paus-
leinwand so an, dafl er moglichst ganz von solcher umgeben ist. Sodann
rollt man, indem man die Vorrichtung auf eine gut ebene Tischplatte legt,
die ganze Vorrichtung wie eine Art Rouleau unter starkem Druck der aus-
gespreizten Finger vollstandig auf und iiberlaflt das ganze solange sich selbst,
bis der Leim getrocknet ist.

Zweckmafig stellt man sich fiir die verschiedenen Skalengréfien Roller
von verschiedener Grofle her.

Man schneidet die Formeln in solcher Breite zurecht, daf3 sie inner-
halb des Stengels nur etwa noch I—2 mm tbereinander greifen. Alsdann
legt man, nachdem man die Rollvorrichtung ganz auseinander gerollt hat,
eine Formel mit der bedruckten Seite nach unten genau parallel zu dem
Stahlstab auf die Pausleinwand und rollt nun ganz gleichmiaflig die Vor-
richtung wieder zusammen, dafiir Sorge tragend, dafl das Aufwickeln so
fest und dicht wie méglich geschieht. Wenn man die zusammengewickelte
Vorrichtung eine Weile unter starkem Druck auf dem Tisch hin und her ge-
rollt hat, wozu man sich der Finger oder des Rollbrettes bedient, und als-
dann die Vorrichtung wieder aufrollt, so hat die Formel ungefahr zylindrische
Gestalt angenommen und 148t sich, indem man sie mit demjenigen Ende,
welches fiir das untere anzusehen ist, etwas stiarker zwischen den Fingern
zusammenrollt, bequem in den Stengel einfihren. Natirlich pafit man
auch die Liange der Formel dem Stengel einigermaflen an, wobel man
dafur Sorge tragt, dafl sie tiber das unbedingt erforderliche Maf} ein Stiick
hinausgeht. Die einzelnen Formeln versieht man vorher mit laufenden
Nummern1).

Die Formeln diirfen bei der Einfithrung in den Stengel nicht zu fest
zusammengerollt sein, weil sie sich dann leicht verschieben wiirden, sondern
sich mit einer gewissen elastischen Spannung an die innere Stengelwandung
geniigend fest anpressen. Wenn die Formeln, was bei langen Stengeln
leicht eintritt, sich von der Mitte an nicht mehr mit den Fingern allein gut
einfithren lassen, so leistet eine Rattenschwanzfeile mit nicht zu grobem
Hieb und passendem Durchmesser gute Dienste, indem man sie in den aus
dem Stengel herausragenden Teil der Formel weit genug hineinsteckt und
dann der Formel unter Zusammenbiegung und leichter Anpressung an die Feile

) Um Zeit zu sparen tut man gut daran, sich Sammlungen von Formeln
bestimmter Breiten und Lingen anzulegen, welche man in gesonderten Késten auf-
bewahrt, auf denen man Lange und Breite der Formeln, bzw. Linge und Durch-
messer der Stengel, fiir die sie geeignet sind, notiert. Denn auch auf diesem Ge-
biete gilt das Wort: ,,Ordnung lchrt Euch Zeit gewinnen‘‘.
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geniigenden Halt gibt, um sie nun unter sanftem Druck weiter in den Stengel
hineinzuschieben, wobei man von Zeit zu Zeit die Feile etwas zuriickzieht.
In den letzten Stadien der Einfithrung der Formel mufi man den Stengel
am oberen Ende gegen den Daumen der linken Hand lehnen und mittels
der Feile, die man unter passendem Druck genau parallel zur Stengelwandung
gegen das Papier der Formel prefit, so weit einschieben, wie man es wiinscht.
Hierbei muf} man sich, wie schon in fritheren Paragraphen erwihnt worden
ist, sehr in acht nehmen, daffi man die innere Stengelwandung
nicht etwa mit der Feile ritzt, da dies mit absoluter Sicherheit
frither oder spiter zur Entstehung eines Sprunges im Stengel fihrt. -

Sind die Formeln in samtliche Ardometerstengel eingezogen, so reinigt
man die ganzen Ariometer auf das Sorgfaltigste, indem man sie zunichst
mit Seife und flielendem Wasser behandelt und nach darauffolgender
Abtrocknung mittels eines reinen weichen Leinentuches in einen Zylinder
mit etwa 95 9, igem Alkohol einsenkt und mit einem zweiten reinen Tuche
in der Weise abtrocknet, dafl man sie, aufler am obersten Stengelende, gar
nicht mit den Handen berithrt. Es mag auch an dieser Stelle nochmals
darauf hingewiesen werden, dafl von der strengen und konsequenten
Durchfithrung der sorgfialtigsten ReinlichkeitsmafBregeln der
ganze Erfolg bei der Herstellung guter Ardometer mindestens
in demselben Mafle abhédngt, wie von derVerwendung tadellosen
Materials und genauer Abmessung, Teilung und Justierung. Es
versteht sich von selbst, dal man auch seine Hidnde vor dem Beginn
ardometrischer Arbeiten stets ganz griindlich reinigt und dafl man
insbesondére dafiir Sorge trigt, dafi alle irgendwie bei der Herstellung in
Betracht kommenden Gegenstinde und Flissigkeiten absolut von jeg-
lichem Fett frei bleiben, besonders von dem sich immer wieder erneuernden,
von der Haut der Hinde ausgesonderten Fett. Bei der Herstellung aller-
feinster Ardometer ist es sogar von groflem Vorteil, auch das oberste Stengel-
ende der Ardometer nicht mit den Fingern, sondern nur mehr mit ganz
reinen Tiichern anzufassen und diese selbst nur auf einer, am besten mit
einem Farbstift zu bezeichnenden Seite mit den Hinden zu beriihren, so daf}
die behandelten Ardometer mit vollkommener Sicherheit gegen die Uber-
tragung irgend welcher fettigen Verunreinigungen geschiitzt sind.

Die mit Formeln versehenen gut gereinigten Ardometer, welche ge-
meinsam weiter behandelt werden sollen, stellt man nun, nach laufenden
Nummern der Formeln geordnet, (man wird aus leicht einzusehenden Griinden
dafiir sorgen, dafl die Reihenfolge etwaiger Geschiftsnummern der Ario-
meter und der in dem Stengel befindlichen Formeln einander im Sinne des
Fortschreitens von kleineren zu gréfleren Zahlen angepafit sind), in einem
geeigneten Stativ (vgl. § 31) auf, und senkt sie nun zur Einfiihrung des
Hilfsballastes nacheinander in die mittels eines Normalariometers kon-
trollierte ,,untere Flissigkeit® ein. Da die bisherige Beschwerung der
Instrumente mit Ballast so eingerichtet worden war, dafl noch ein kleiner
Betrag von Ballast einzufithren iibrig blieb, so nimmt man aus einer bereit
gestellten Schachtel mit feinem Schrot eine ,,Prise* davon und li£t die ein-
zelnen Kérnchen in das obere Ende des Stengels hineinfallen. Das setzt
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mar fort, bis die Spindel so weit einsinkt, dafl der unterste Punkt der
spdteren Skale etwa 3—5 mm hoher als die obere Begrenzung der Ver-
blasungsstelle des Stengels zu liegen kommt.

Ist die ,,untere Flissigkeit'* nicht Mineralsl oder Alkohol, sondern
Sulfosprit, den man wegen seiner gefdhrlichen Eigenschaften nicht unmittel-
bar mit Tichern abtrocknen darf, so mufi man die einzelnen Spindeln
nach dem Herausheben aus der Flissigkeit zunachst abspiilen. Dies ge-
schieht am besten mittels flielenden Wassers, also etwa unter dem Hahn
einer Wasserleitung, wobei man sich allerdings vorsehen muf}, daff kein
Wasser oben in die Stengel hineinlduft. Die Abspiilvorrichtung, welche
an dem in § 21 geschilderten Arbeitstisch angebracht ist, eignet sich am
allerbesten, da bei ihr die Gefahr eines Senkens der Stengeldffnung unter
das seitlich aus der ringférmigen Zuflufirchre auf die Spindel zu strémende
Wasser bei einiger Vorsicht gar nicht vorkommen kann, auch wird dadurch,
dafi die Spindel von allen Seiten zugleich abgespiilt wird, die anhaftende
Flussigkeit sehrraschheruntergespiilt. Hat man weder eine Wasserleitungnoch
die geschilderte Abspiilvorrichtung zur Verfiigung, so hilft man sich in folgen-
der Weise beim Arbeiten mit Sulfosprit. Jede Spindel wird nach dem Heraus-
ziehen aus dem Sulfosprit zunachst in ein niedriges weites Standglas von der
Grofle eines mittleren Einmacheglases vorsichtig hineingestellt, damit die an-
haftende Flissigkeit so viel als moglich abfliet. In demselben Augenblick,
indem man die nichste Spindel zum Abtropfen in das Glas hineinstellt,
ergreift man das bereits im Glas stehende Ardometer am obersten Stengel-
ende und taucht es der Reihe nach in das Wasser von vier nebeneinander
aufgestellten Abspiilzylindern von der Beschaffenheit der in § 23beschriebenen
Standzylinder. In dem ersten bewegt man es so lange auf und nieder, bis
es das zunichst auftretende ,,fettige' Aussehen verloren hat. Sodann be-
wegt man es im zweiten Zylinder vier bis fiinfmal auf und nieder, immer das
Ardometer nach jedem Einsenken vollstandig bis an die Oberfliche heraus-
ziehend und so fort bis zum letzten Zylinder. In das Wasser des letzteren
tut man etwas reinen Salmiakgeist und solange das Wasser schwach nach
diesem riecht, ist man sicher, dafl keine Sdure an dem Aridometer nach der
letzten Spiilung mehr haftet.

Dies Verfahren ist etwas umstindlich, aber doch immerhin ein prak-
tischer Notbehelf. Man tut gut, das Wasser der drei ersten Zylinder még-
lichst oft zu wechseln.

Nach der Abspiilung wird die Spindel mit reinen Tiichern abgetrocknet.
Von Vorteil ist es, das Abtrocknen nicht mit ein und demselben Tuch zu
Ende zu fiithren, sondern zunichst die grébste Wassermenge mit einem
Vortrockentuch rasch abzutupfen und die definitive Abtrocknung mit einem
zweiten Tuch vorzunehmen, welches wegen der minimalen Feuchtigkeits-
menge, die dann nur noch an der Spindel haftet, kaum merklich nafl wird.

Hat man grofie Posten von Ariometern gleichzeitig zu bearbeiten, so
ist es von Vorteil eine Hilfskraft zur Seite zu haben, welche das Abspiilen
und das Abtrocknen {ibernimmt.

Handelt es sich bei der Beschwerung der Spindel mit dem Hilfsballast
um eine solche ,,untere Fliissigkeit, welche die Tiicher nicht angreift, bei-



120 Herstellung und Justierung des Skalenardometers.

spielsweise Alkohol, Benzol oder Mineraldl, so bedarf es natiirlich eines Ab-
spitlens vor der Abtrocknung nicht. Aber auch hier ist es gut, zwei Tiicher
hintereinander, dhnlich wie in dem oben geschilderten Falle zu benutzen.

Die hier gegebenen Anweisungen zu einer praktischen Behandlung
der Spindeln nach dem Herausheben aus der Priifungsflissigkeit und wihrend
des Abtrocknens finden auch bei den spiterhin zu besprechenden Bestim-
mungs- und Nachprifungsarbeiten verschiedenfach Anwendung, so dafi als-
dann ein Hinweis auf die hier besprochene Art und Weise geniigen diirfte.

Ist in sdmtlichen gleichzeitig zu bearbeitenden Ardometern der Hilfs-
ballast eingefiihrt, so sind sie nunmehr zur Bestimmung der Funda-
mentalpunkte auf der Formel, welche die Grundlage fiir die Herstellung
der eigentlichen Skale bilden, fertig. Es versteht sich von selbst, dal man
bei allen spiter kommenden Manipulationen die Spindeln, aus denen, da
sie ja oben offen sind, der aus Schrot bestehende Hilfsballast leicht einmal
herausrollen kann, niemals umkehren darf. Denn wenn von dem Hilfsballast
unversehens etwas verloren geht, ohne dafi man sofort die herausgerollten
Schrotkiigelchen selbst wieder bekommen und zuriicktun kann, so ist die
Vorjustierung der betr. Spindel verandert und jede bis dahin vorgenommene
Prif- oder Bestimmungsarbeit mufl als verloren angesehen werden. Daher
wird zweckmifiig nach Einftullung des Hilfsballastes oben in den Stengel
ein kleines Biuschchen Watte, welches mit Sicherheit das Herausrollen
von Schrotkiigelchen verhindert, hineingesteckt.

Wenn ja einmal das Ungliick passieren sollte, beim Eintauchen oder
Abspiilen der Spindeln etwas Flissiglkeit oben in den Stengel zu bekommen,
so leistet ein solches Wattebduschchen auch gute Dienste, indem es die
Flissigkeit zuriickhilt und so dem Verderben der Formel oder eventuell der
Thermometerskale vorbeugt. Es mufl dann natiirlich sogleich entfernt
werden, wobei die Spindel umzukehren ist. Die Bestimmung muf} freilich
als verloren angesehen und wiederholt werden.

Wenn etwa kleine Mengen Mineralol, Alkohol oder Wasser bis ins
Innere eines Ardometers vorgedrungen sind, so entfernt man sie in fol-
gender Weise: Die Spindel wird vorsichtig so weit erwidrmt, wie das, ohne
das Thermometer oder die Skale des Ariometers zu gefihrden, geschehen
kann, und mittels eines in den Stengel eingefithrten langen Glasrohres
einige Zeit mit der Wasserstrahlpumpe Luft durch die Spindel gesaugt
(nicht geblasen).

Ist jedoch Sulfosprit in ein mit Thermometerskale versehenes Ario-
meter bis unten hin eingedrungen, so ist an dem Instrument nichts mehr
zu retten, da diese Flissigkeit wegen ihres Gehaltes an reiner Schwefelsiure
die Papierskale sofort angreift. Auch aus diesem Grunde heifit es also bei
dem Arbeiten mit Sulfosprit gehorig vorsichtig sein.

45. Bestimmung der Fundamentalpunkte auf der Hilfsskale. -
(Abwiegen der Spindel.)

Um die Skale fiir ein Ardometer herstellen zu konnen, miissen wir
von ihr mindestens zwei hinreichend weit auseinanderliegende Punkte,
sog. ,,Fundamentalpunkte’’ kennen. Fir ganz ungenaue grobe Ardometer
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geniigt in der Tat die Bestimmung des obersten und untersten Skalen-
punktes, um auf der Teilmaschine unter Anwendung der passenden Mutter-
skalen die erforderliche Teilung herzustellen.

Bei jedem Ardometer jedoch, welches auf eine groflere Zuverldssigkeit
Anspruch erheben soll, ist man gezwungen, mehrere, also mindestens drei
unter Umstdanden vier ja finf Punkte der kiinftigen Skale zu bestimmen.

Dies geschieht durch Vergleich des mit der Formel im Stengel ver-
sehenen Aridometers mit geeigneten Normalardometern.

Am einfachsten ist diese Aufgabe zu losen, wenn man sich im Besitz
eines (praktisch) fehlerfreien Musterariometers von genau der gleichen
Art, wie die herzustellenden Instrumente befindet. Man hat dann
nur notig, nachdem man sich die {iir die zu bestimmenden Fundamental-
punkte notwendigen Prifungsfliissigkeiten so zurecht gemischt hat, daf
das Musterardometer bzw. das Normalariometer genau bis zu den ge-
wiinschten Skalenstrichen einsinkt, die abzuwiegenden Spindeln nacheinander
in die betreffenden Fliissigkeiten einzusenken, abzulesen und die Ablesungen
zu protokollieren. Uber die hierbei zu beobachtenden Vorsichtsmafiregeln
gibt die im 12. Kapitel mitgeteilte Instruktion fir die Prifung von Ardo-
metern hinreichenden Aufschluff. Wir empfehlen, diese Vorschriften
vor der weiteren Vornahme der hier zu beschreibenden Arbeiten
grindlich zu studieren. Da es sich in den Instruktionsvorschriften
indessen um die Prifung fertiger Ardometer, in diesem Kapitel aber
um die Herstellungsarbeiten an unfertigen und nur mit Hilfsskalen
versehenen Ardometern handelt, so werden wir hier verschiedene Ergin-
zungen und praktische Winke zu den am angefiihrten Ort gegebenen
Anweisungen hinzuzufiigen haben.

Wir wollen zunichst, ohne uns auf Kinzelheiten oder auf die spezielle
Behandlung einer besonderen Art von Ariometern niher einzulassen,
schildern, wie sich rein duflerlich die Bestimmung der Fundamentalpunkte
oder das Abwiegen der Spindeln abspielt.

Zunichst vergewissert man sich, ehe man mittels des passenden
Normals oder mehrerer Normale die in Betracht kommenden in Stand-
zylinder gefiillten oder befindlichen Prifungsflissigkeiten auf das rich-
tige spez. Gewicht bringt, ob die Temperatur der Flissigkeiten mit
der der umgebenden Luft tibereinstimmt. Zu diesem Zwecke hingt
man ein fir allemal an einer weder durch Sonnenstrahlen noch durch
Heizungswarme beeinflufiten Stelle des Beobachtungsraumes ein einiger-
maflen gutes Thermometer auf und halt ein zweites, am besten ein Ein-
schluBthermometer, fur die Messung der Flussigkeitstemperaturen in Bereit-
schaft.

Ist die Temperatur der Prifungsflissigkeit wesentlich (etwa um mehr
als 0,5% niedriger als die des umgebenden Raumes, so ist es unbedingt not-
wendig, die Erwarmung der in ihm befindlichen Flissigkeit durch Hinein-
setzen des Standzylinders in ein grofles Gefdfl mit 10—20% hoher temperier-
tem Wasser unter fortwihrendem Riihren der Prifungsfliissigkeit mittels
eines der in § 23 geschilderten glasernen Riihrer zu bewirken, bis die Tem-
peratur der Fliissigkeit etwa 34—14° hoher als die der umgebenden Luft ist.
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So verfahrt man mit jeder der in Betracht kommenden Priifungs-
flussigkeiten.

Die Unterlassung dieser Vorsichtsmafiregel hat notwendig zur Folge,
dafl wihrend der Bestimmungsarbeiten die Temperatur der Fliissigkeit
fortwdhrend ansteigt. Infolgedessen sinkt ihr spez. Gewicht, wodurch ge-
gebenen Falles ganz betrichtliche Fehler bei der Feststellung der Funda-
mentalpunkte der Spindeln vorkommen kénnen.

Die Spindeln selbst sollen sich gleichfalls vor dem Beginn des Ab-
wiegens einige Zeit in dem Beobachtungsraum befinden, um dessen Tem-
peratur moglichst anzunehmen, zu ,,temperieren‘'.

Ist die Temperierung der Flissigkeit und Spindeln ausreichend, so
stellt man nach Vornahme gewisser spiter ndher zu beschreibender Rech-
nungen die zundchst zu benutzende Prifungsflissigkeit durch geeignetes
Vermischen mit leichter oder schwerer Zusatzfliissigkeit so ein, dafl das
Normal beim Einsenken in die Flissigkeit die durch jene Rechnung sich er-
gebende Ablesung genau zeigt. Ist dies der Fall, so notiert man in dem fiir
die Vorprifung (das , Abwiegen') bestimmten Protokollbuch diese Normal-
lesung und senkt nun in geordneter Reihenfolge die einzelnen Spindeln in
die Flussigkeit ein, wobei man jedesmal vor dem Einsenken einer
Spindel die Flissigkeit durchmischt, um jede etwa inzwischen ein-
getretene Temperatur- oder Dichteschichtung sofort zu beseitigen und notiert
die Einstellung, die man bei jeder eingesenkten Spindel, sobald sie ihre
Gleichgewichtslage angenommen hat, an deren Formel abliest, im Protokoll-
buch.

Dieses richtet man vor Beginn der Priifung ein, d. h. man schreibt
an dem Kopf einer Seite die Art und die Zahl der herzustellenden oder zu
prifenden Spindeln nebst dem Namen des Bestellers oder Empfingers auf
und notiert das Datum. Sodann schreibt man links untereinander zunichst
die genaue Bezeichnung des Normals, danach je nach dem Grade der Ge-
nauigkeit, welchen die zu priifenden Spindeln haben sollen, die Formel- und
Geschaftsnummer von etwa 5—10 Spindeln und darunter wieder die Be-
zeichnung des benutzten Normals. Es empfiehlt sich, nicht mehr als 10
Spindeln zwischen zwei Normallesungen einzuschalten, da der Einflufl etwa
eintretender Anderungen der Dichte der Priifungsfliissigkeit um so geringer
ist bzw, sich um so leichter rechnerisch eliminieren 148t, je kiirzer die Zeit
ist, welche seit der ersten Normallesung verstrich. Da im {ibrigen die Ein-
senkung des Normals keine besondere Vermehrung der Arbeit bedeutet,
andererseits auf diese Weise eine etwa eingetretene Anderung der Fliissig-
keitsdichte sofort erkannt und wieder ausgeglichen werden kann, wodurch
man sich manche Rechenarbeit sparen kann, so kann fiir alle Fille ein aus-
reichend hdufiges Ablesen des Normals bzw. die Einschaltung von még-
lichst wenigen zu priifenden Spindeln zwischen zwei Normallesungen als
gute Arbeitsregel nur empfohlen werden.

Bei der Ablesung der Spindeln bedient man sich, wenn die ge-
gebene Erhellung der Skalen durch die natiirlichen oder kiinstlichen Licht-
quellen zu einer schnellen, miihelosen Ablesung nicht ausreicht, eines Be-
leuchtungsspiegels. Die zweckmifligste Form eines solchen ist in der Figur ab-
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gebildet (Fig. 17). Ein quadratisches Stiick gutes Spiegelglas von 15 cm
Seitenlinge wird in Weifiblech oder noch besser in Messingblech, welches die
ganze Riickseite der Spiegelplatte bedeckt, so eingefigt, dafi der
ringsherumlaufende, wulstartige Rand das Aufliegen der Platte
beim Hinlegen des Spiegels verhindert. Als Handhabe dient
ein zweimal im rechten Winkel gebogener, die Mitte zweier
Seitenkanten verbindender Blechstreifen. Man halt den Spiegel
so vor das Gesicht, daffi man mit den Augen iber den oberen
Rand hinwegsieht, und neigt ihn so, dafl das von ihm reflektierte
Himmels- oder kinstliche Licht voll auf die abzulesende Skale
fallt. :

Um die leicht sich einschleichenden gréberen Ablesungs-
irrtimer tunlichst zu vermeiden, wirft man nach Notierung
einer jeden Ablesung im Protokollbuch noch einmal einen kurzen
Blick auf die abgelesene Skalenstelle und tberzeugt sich von
der Ordnungszahl der bei der Ablesung in Betracht kommenden
Skalenstriche.

Vielleicht ist es von Nutzen, hier auf einen naheliegenden Ablesungsfehler
hinzuweisen. Wie aus der oben angegebenen Instruktion hervorgeht, liest man die
Skale eines schwimmenden Ardometers in der Weise ab, daB man das Auge zunéchst
unter die Hohe des Flissigkeitsspiegels im Standglas senkt, und sich in dieser Lage von
der ,,Rohlesung’’ der Stelle, an der der Fliissigkeitsspiegel die Skale schneidet, iiber-
zeugt, um dann das Auge allmihlich so weit heben, bis die von der Bildung des
kapillaren Wulstes am Stengel herrithrende Unterbrechung des Fliissigkeitsspiegels
zu einer ganz zarten schwarzen Linie zusammenschrumpft, und der Flissigkeits-
spiegel selbst nahezu in eine einzige Linie zusammenfallt. In dieser Stellung liest
man die Skale ab. Da der Fliissigkeitsspiegel bei solcher Lage des Auges des Be-
obachters infolge totaler Reflexion undurchsichtig erscheint und von dem iiber
ihm befindlichen Skalenteil nichts mehr erkennen 148t, so tritt, wenn die Zahl
5 durch den Fliissigkeitsspiegel halbiert wird, der Fall ein, daB8 der untere Teil
der 5 sich im Fliissigkeitsspiegel wie in einem Metallspiegel genau wiederholt. Es
entsteht so in tduschender Ahnlichkeit die Form der Ziffer 3. In dem Falle, wo
tatsdchlich die Ziffer 3 auf der Skale steht und von dem Flissigkeitsspiegel genau
halbiert wird, entsteht ganz dasselbe. Man iiberzeuge sich daher in jedem Falle,
wo scheinbar an der abgelesenen Stelle die Ziffer 3 steht, ob es wirklich eine 3 oder
eine 5 ist. Noch stiarker wird die Tduschung, wenn es sich um die Zahlen 13 und
15 oder 31 und 51 handelt, wovon man sich gelegentlich durch entsprechende Ein-
stellung eines Ardometers in der Flissigkeit, mit Leichtigkeit iiberzeugen kann.

Die schnelle und dabei sichere Ablesung der Skale eines schwimmenden
Ardometers, sei sie nun eine Formel oder eine eigentliche ariometrische Teilung,
erfordert eine gewisse Ubung, die allerdings bei dauernder Betitigung auf ardo-
metrischem Gebiet sich sehr rasch entwickelt. Fiir den Anfanger ist eine Kontrolle
durch einen erfahrenen Fachmann durchaus zu empfehlen, da er sich, abgesehen
von gréberen Irrtiimern, leicht gewisse Fehler bei der Abschitzung von Bruchteilen
eines Skalenintervalls angewéhnt. Eine besondere Rolle spielt hierbei der Umstand,
dafl man bei der Ablesung der Skale nicht beide Teile, in welche das geschnittene
Skalenintervall vom Fliissigkeitsspiegel geteilt wird, sieht, sondern nur den einen
von beiden, und zwar den unteren. Man ist nun gezwungen, die Grofe des letzteren
im Verhdltnis zu dem nichst tiefer gelegenen ganzen Teil-Intervall in Dezimal-
teilen oder Bruchteilen des letzteren abzuschitzen, was fiir den Anfinger zunichst
seine groBen Schwierigkeiten hat. Das kann man leicht feststellen, wenn ein geiibter
Arbeiter gleichzeitig mit dem Anfinger ein Ardometer abliest. Es kommen sehr
bedeutende Differenzen zwischen den Angaben der beiden Beobachter vor, die oft
mehrere Zehntel des kleinsten Skalenintervalls betragen, wihrend die Ablesungen
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zweier geiibter Leser bei einer Lange des Skalenintervalls von 1 mm ohne weiteres
bis auf etwa 0,05—0,02 mm iibereinstimmen. Da kann nun folgende Ablesungs-
methode dem Anfinger gute Dienste leisten:

Die Flissigkeitsoberfliche in dem Standzylinder verhilt sich, wie schon
gesagt, dhnlich wie ein guter Spiegel. Man erblickt in ihr, wenn man das Auge hin-
reichend hoch hebt, das scharfe Spiegelbild des unter der Fliussigkeitsoberfliche
befindlichen Teiles der Skale. Auch der unterhalb der Oberfliche ihr zunichst ge-
legene Skalenstrich spiegelt sich, wenn man das Auge bis nahezu in die Hoéhe des
Flissigkeitsniveaus hebt, in der Oberfliche und schlieBt mit seinem Spiegelbild ein
Intervall von gerade der doppelten Gré8e des unterhalb des Fliissigkeitsspiegels be-
findlichen Intervallbruchteiles ein. Denn das Spiegelbild eines Gegenstandes be-
findet sich bekanntlich scheinbar in genau derselben senkrechten Entfernung hinter
der Spiegelebene, als der Gegenstand selbst sich vor ihr befindet. Es ist nun, beson-
ders wenn die Grofle dieses ,,Spiegelbild-Intervalls’’ kleiner oder hochstens gleich
derjenigen eines ganzen Teilintervalles der Skale ist, sehr gut mdglich, diese GroBe im
Verhéltnis zu dem ndchst tiefer gelegenen ganzen Skalenintervall in Bruch- oder Dezi-
malteilen genau abzuschitzen, weil das ,,Spiegelbild-Intervall’ — ebenso wie das
benachbarte Skalen-Intervall durch wirkliche Striche begrenzt erscheint, wihrend
dies bei dem eigentlich abzuschitzenden Intervall nicht der Fall ist.

Die in Bruch- oder Dezimalteilen abgeschitzte GréBe des ,,Spiegelbild-Inter-
valls” dividiert man dann in Gedanken durch 2z, worauf man die gesuchte Grofle
des unter der Flissigkeitsoberfliche liegenden Intervall-Bruchteils erhalt. Je
nachdem nun die Teilung, welche abzulesen ist, von oben nach unten oder von unten
nach oben beziffert ist, hat man das so erhaltene Schatzungsergebnis von der Ord-
nungszahl des nichst unter der Fliissigkeitsoberfliche gelegenen Skalenstriches
zu subtrahieren oder im zweiten Falle zu ihr zu addieren, um die vollstindige
Skalenablesung zu erhalten.

Die Zuverlassigkeit dieser Art von Ablesung unter Benutzung des ,,Spiegel-
bild-Intervalls’ fillt besonders deutlich ins Auge, wenn die Fliissigkeitsoberflache
ein Skalenintervall zuféllig einmal genau halbiert, was sich dadurch kenntlich
macht, daf3 das ,,Spiegelbild-Intervall,, dieselbe Gré8e hat, wie der nachst darunter
gelegene ganze Skalenteil. Die Gleichheit der beiden genannten GréfSen kann man
in diesem Fall sehr scharf beurteilen und auf Grund dieses Urteils mit voller Sicher-
heit seine Bruchteil-Schitzung dahin abgeben, dafl man genau die Hilfte des betref-
fenden Skalenintervalls zur Berechnung der vollstindigen Ablesung annimmt.
Wenn man sich bemiiht, ohne Zuhilfenahme der Spiegelung, lediglich durch Ab-
schdtzung der Hohe, in welcher die zu einer Linie zusammenschrumpfende Unter-
brechungsstelle der Fliissigkeitsoberfliche durch den kapillaren Wulst die Skale
schneidet, so wird man bestimmt den unter der Oberfliche liegenden Bruchteil
des geschnittenen Skalenintervalls zu klein abschitzen, etwa zu 0,4—0,35, ja 0,3
eines Skalenintervalls, was von der Dicke der Skalenstriche abhingt. Je dicker
die Striche, desto schlechter das Taxat, da das Auge nur schwer von der Strichdicke
zu abstrahieren vermag und die abgegebene Schitzung nicht, wie es richtig wire, auf
die Strichmitte bezieht, sondern gew6hnlich von der oberen Strichbegrenzung
an rechnet.

Die Anwendung des hier geschilderten einfachen Kunstgriffes ist, wie schon
oben erwihnt, von besonderem Nutzen nur bis zur maximalen Gré8e des ,,Spiegel-
bild-Intervalls’’ von einem ganzen Skalenintervall. Ist das Spiegelbild eines Striches
von diesem selbst weiter entfernt, so wird die Abschiatzung dieses Abstandes immer
unsicherer, und man ist in diesem Falle allerdings darauf angewiesen, die direkte Ab-
schidtzung vorzunehmen.

Eine weitere Methode, die durch Schitzungsfehler entstehenden Ungenauig-
keiten moglichst einzuschrinken, ist folgende:

Man stellt die Priifungsfliissigkeit zundchst um einen kleinen Betrag ,,zu
leicht’* ein, so daf also das Normal und die abzuwiegenden Spindeln etwas tiefer
hineinsinken, als es der genauen Rechnung entspricht und macht eine Reihe von
Ablesungen, an deren Anfang und Ende, wie schon oben erwihnt, eine Normal-
Lesung vorzunehmen ist. Sodann 4ndert man die Dichte der Fliissigkeit durch




Bestimmung der Fundamentalpunkte auf der Hilfsskale, 125

Hinzufiigen von etwas schwererer Zusatzfliissigkeit so ab, daB das Normal um eben
denselben Betrag, um den es bei der ersten Reilie zu tief einsank, nunmehr zu hoch
aus der Fliissigkeit herausragt. Man schreibt die entsprechenden Lesungen beider
Reihen fiir das Normal und fiir jede Spindel unmittelbar untereinander und bildet
aus ihnen das Mittel, indem man je zwei sich auf dieselbe Spindel beziehenden
Lesungen addiert und die Summe durch 2 dividiert.

Dadurch daB man infolge der Verschiedenheit der Einstellung der einzelnen
Spindeln in beiden Ablesungsreihen Schitzungen von verschiedenér GréBe vorzu-
nehmen hat, ist es modglich, die bei Vornahme einer einzigen Lesungsreihe ent-
stehenden systematischen Schétzungsfehler auf ein geringeres MafB3 zuriickzufiihren.
HAlt man es fiir erforderlich, so kann man diese Methode an demselben Punkte
mehrmals wiederholen, man mufB3 es nur immer so einrichten, daB das Mittel aus
den Normallesungen zuletzt genau den erforderlichen Wert hat.

Wenn trotz aller auf die Temperierung der Prifungsflussigkeit ge-
richteten Vorsichtmafiregeln eine allmahliche Anderung der Flissigkeits-
temperatur eintritt, so kann man ihren schidlichen Einflufi auf die Be-
stimmung der Fundamentalpunkte dadurch verringern, dafl man mog-
lichst wenig Spindelablesungen zwischen zwei Normallesungen
einschaltet und jede Lesungsreihe sofort in umgekehrter
Reihenfolge wiederholt. Aber vor Beginn der in umgekehrter Reihen-
folge vorzunehmenden Ablesungen dndert man die Einstellung der Prifungs-
flussigkeit durch ZugieBlen von Korrektionsflissigkeit so ab, dafl unter der
Voraussetzung einer im gleichen Mafie wie bei der ersten Lesungsreihe fort-
schreitenden Temperaturdnderung die Dichte der Prifungsflissigkeit am
Ende der umgekehrten Lesungsreihe wieder der ersten Normallesung ent-
sprechen mufl. Wie man leicht sieht, muffi man vor dem Beginn der
Rickgangslesung die Flissigkeit so verandern, dafl die Normallesung um
denselben Betrag, um den sie durch die Temperaturdnderung der Flussigkeit
wahrend der ersten Lesungsreihe sich von der ersten Normallesung im
einen Sinne unterscheidet, nunmehr von ihr um denselben Betrag, aber
im entgegengesetzten Sinne, abweicht.

Nehmen wir z. B. den Fall, daff wir eine Anzahl von Dichtespindeln
abzuwiegen hitten und dafi die erforderliche Lesung des zu benutzenden
Normals in der Prifungsflissigkeit 1,4908 betrigt. Am Ende der ersten
Lesungsreihe habe sich die Temperatur der Flissigkeit soweit erhéht und
infolgedessen ihre Dichte soweit erniedrigt, dafl die Normallesung am Ende
1,4003 betragt. Handelt es sich nun um Spindeln, deren Teilung etwa nach
ganzen Einheiten der dritten Dezimalstelle der Dichte fortschreiten soll,
so wird man, da die Anderung der Einstellung der Flissigkeit bereits %
Skalenintervall ausmacht, die eben geschilderte ,, Kompensationsmethode
anwenden.

Wir gieflen aiso zu der benutzten Priiffungsflissigkeit (diese wiirde nach
MaBgabe der Ausfithrungen des 7. Kap. Sulfosprit sein miissen) nach und
nach soviel konzentrierten Sulfosprit unter bestandigem Rihren und wieder-
holter Kontrolle mittels des Normals zu, bis die Ablesung von 1,4993 auf
1,5003 gestiegen ist. Nunmehr wiederholen wir die erste Messungsreihe in
umgekehrter Reihenfolge. Da beim ,,Hingang* die Dichte der Fliussigkeit
um 0,0005 gesunken war, so ist bei dem die gleiche Zeit in Anspruch nehmen-
den ,,Riickgang** die gleiche Anderung zu erwarten, d. h. es wird héchst-
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wahrscheinlich nach Beendigung der umgekehrten Lesungsreihe die am
Normal abzulesende Dichte von 11,5003 auf 1,4098 gesunken sein.

Bilden wir nun das arithmetische Mittel aus je zwei zusammenge-
horigen Lesungen, so erhalten wir nun eine Reihe von Zahlen, welche, wie
eine einfache Uberlegung lehrt, sehr nahe denjenigen Werten entsprechen
wird, welche man erhalten haben wiirde, wenn die Fliissigkeit wiahrend der
ganzen Zeit eine vollig unverdnderte Temperatur und Dichte bewahrt
hatte.

Das angefiihrte Beispiel diirfte wohl gentigen, um den Nutzen der Kom-
pensationsmethode zu verdeutlichen.

Fine weitere wirksame Schutzmafiregel gegen die so ungemein lastige
Temperatursteigerung der Prifungsflissigkeit besteht darin, dafl man denbe-
treffenden Standzylinder in ein grofies Gefaffi mit Wasser stellt, welches man
genau auf die Temperatur des Beobachtungsraumes bringt, nachdem man
das gleiche bei der Priifungsfliissigkeit selbst vorgenommen hat. Man richtet
es so ein, dafl die Oberfliche der Priifungsflissigkeit im Standzylinder
etwa 7—I0 cm iiber dem Rande des Schutzgefiafies sich befindet. Von Zeit
zu Zeit rithrt man auch das Wasser in dem Schutzgefafl tiichtig durchein-
ander. Von diesem Hilfsmittel wird man besonders wihrend derjenigen
Jahreszeiten niitzlichen Gebrauch machen, in denen gewohnlich schlechte
Temperaturverhiltnisse herrschen, also im Sommer und besonders im Winter.
Im Friihling und Herbst, wo oft lange Zeit hindurch die Zimmertemperatur
mit der der Aulenluft nahezu iibereinstimmt, wird es des Temperaturschutz-
bades kaum bediirfen. Es geniigt dann, um die allméhliche Erwdrmung der
Priifungsfliissigkeit durch die vom Korper des Beobachters ausstromende
Wirme zu vermeiden, um den benutzten Standzylinder herum einen bis
ungefdhr 5 cm unter die Fliissigkeitsoberfliche reichenden weiten Glas-
zylinder zu setzen. Ja es geniigt hierfiir auch eine einfache, in passender
Weise zum Aufstellen eingerichtete Glasplatte. Glas lafit ja bekanntlich die
sog. dunklen Wirmestrahlen, wie solche der menschliche Kérper aussendet,
nicht hindurch.

Ist der unterste Fundamentalpunkt bei allen gemeinsam zu bearbei-
tenden Spindeln bestimmt, ,,sind sie am untersten Punkt abgewogen®, so
wird in der gleichen Weise, wie vorher, der nichsthohere bestimmt und
so fort bis zum obersten Fundamentalpunkt.

Die Zahl und Lage der Fundamentalpunkte richtet sich hauptsachlich
nach der fiir die Spindeln erstrebten Genauigkeit. Bei gleichteiligen Skalen
ordnet man die Fundamentalpunkte in gleichen Abstinden an. Bei nicht
gleichteiligen Skalen richtet man es so ein, dafl je zwei Hauptpunkte
einenahezu gleiche Anzahl von Skalenintervallen einschlieflen.
Also z. B. bei einem Alkoholometer nach Gewichtsprozent von 0—50 %, mit
Teilung in 4%, Skalenlinge ca. 170 mm, welches man an vier Punkten ab-
wiegen will, wird man diese etwa auf 0, 16, 33 und 509, verlegen, und nicht,
wie dies gleichenLingenabstidnden entsprechen wiirde, auf die Punkte o,
20, 37,5 und 50 %, (vgl. Tafel 47} Im zweiten Fall wiirden auf eine absolute
Liange des untersten Intervalls von ca. 57 mm 20 %, auf die gleiche Linge
des obersten nur 12,5 9% entfallen, so dal das letzte abgestochene Skalen-
intervall viel genauer behandelt werden wiirde, als das die engste Skalen-
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stelle (169%,) enthaltende erste Intervall. Da nidmlich bei ungleichteiligen
Skalen die zwischen den Fundamentalpunkten etwa vorhandenen Kaliber-
fehler an den engsten Skalenstellen am starksten, an den weitesten am
schwichsten zur Wirkung gelangen, so ergibt sich von selbst die Notwendig-
keit, die Fundamentalpunkte nach dem oben angegebenen Gesichtspunkte
zu verteilen. Dann wird der Einfluf3 der Abwiege- und Justierungsfehler
und der etwa vorhandenen Kaliberabweichungen am gleichmiBigsten
verteilt.

Die ,,Einstellung’ der Priifungsfliissigkeiten mit Hilfe der
Normale.

Nachdem im vorstehenden der mehr duflerliche Verlauf der Bestim-
mung der Fundamentalpunkte dargestellt ist, miissen wir die héchst wich-
tige ,,Einstellung‘‘ der Priifungsfliissigkeiten besprechen, d. h. die Antwort
auf folgende Frage geben: Welche Ablesung in der Abwiege- oder
Priifungsflissigkeit mufl das zu benutzende ariometrische
Normal ergeben, damit die Einstellung der gemeinsam zu be-
arbeitenden gleichartigen Spindeln in derselben Fliissigkeit
genau auf den gewiinschten Fundamentalpunkt — also auf
den entsprechenden vollen Teilstrich der fertig gedachten
Skale — erfolgt?

Die Antwort lautet verschieden, je nachdem die Priifung I. in der
Gebrauchsfliissigkeit, 2. in einer anderen als der Gebrauchsfliissigkeit,
hier stets Sulfosprit, vorgenommen wird (vgl. 7. Kapitel). Und in jedem
dieser beiden Falle ist wiederum verschieden zu verfahren, je nachdem
Normal und abzuwigende Spindeln

a) von gleicher,

b) von verschiedener
Art sind. (Hierfiir liefern bereits Abschnitt 5 der Instruktion (12. Kap.),
sowie die in Anlage A zur Instruktion zusammengestellten Beispiele
Anhalt und Anregungen.)

Unter I. fallen die Abwiege- oder Priifungsarbeiten, namentlich bei
Mineralslspindeln, welche in Rhigolen (0,62), Benzin (0,70), Benzol (0,38)
oder in Mischungen dieser Fliissigkeiten; iiber 0,88 bis 0,06 in Alkohol-
Wassermischungen abgewogen werden, deren wesentliche ardometrische
Figenschaften mit denen der Mineral6le in diesem Dichtebereich gentigend
iibereinstimmen; ferner an Alkoholometern von den hochsten Prozent-
angaben bis herab zu 30 Gewichts- oder 36 Volumenprozenten; endlich alle
in Quecksilbernitratlgsungen (von der Dichte 1,85 an aufwirts) vorzunehmen-
den Vergleichungen (vgl. § 35).

Unter 2. fallen alle iibrigen Bestimmungsarbeiten, so besonders die
an allen fiir Salz- und Sdurelésungen mit Dichten tiber I bestimmten Ardo-
metern nach Dichte, Prozentgehalt, Baumégraden u. a. m., und die an
Alkoholometern mit kleineren Prozentangaben als 30 Gewichts- oder 37
Volumenprozent, sowie die an Mineraldlardometern in dem Dichtebereich
iiber 0,95. Fiir alle diese Arbeiten dient wegen seiner in § 34 geschilderten
ausgezeichneten Eigenschaften Sulfosprit als Prifungsfliussigkeit.
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In den unter 1. aufgefiihrten Fillen ist die Einstellung der Prifungs-
flussigkeit, wenn man Normale von der gleichen Art wie die herzustellenden
Spindeln, besitzt, am einfachsten. Die Fliissigkeit mufl in diesem
Falle so zurecht gemischt werden, dafl das Normal die dem
fraglichen Fundamentalpunkt entsprechende, aber umden Be-
trag seines Fehlers an dieser Stelle gefdlschte Ablesung zeigt.

Beispiele: 1. Es sei der Punkt s,; = 0,750 fiir Mineral6lardometer ein-

4

zustellen und das zu benutzende Normal, welches gleichfalls Dichten 15 angibt,
zeige an dieser Stelle um 0,00054 zu hoch. Dann hat man die Fliissigkeit so einzu-
stellen, daf das Normal die Lesung 0,75054 gibt, denn dann ist die wahre Dichte
= 0,75054 —0,00054 = 0,750. Ferner sei der Punkt 0,840 einzustellen und das
betreffende Normal zeige an dieser Stelle um 0,00029 zu niedrig. Dann muB es in
der richtig eingestellten Flissigkeit, die in beiden Fillen eine Benzol-Benzinmischung
ist, die Lesung 0,83971 geben. Denn die wahre Dichte ist dann =0,839%1 + 0,00029
=0,840.

2. Es sei die Flissigkeit fiir den Punkt 66,59, fiir Alkoholometer nach Ge-
wichtsprozent einzustellen. Das Normal zeige an dieser Stelle um 0,139, zu niedrig,
dann muB es in der richtig eingestellten Alkohol-Wassermischung 66,37 %, an-
zeigen.

3. Eine Quecksilbernitratlésung sei zur Abwiegung des Punktes 1,975 fir
Dichtespindeln einzustellen. Das Normal zeige an dieser Stelle fehlerfrei an. Dann
muB also die Flissigkeit so gemischt werden, daB das Normal 1,975 darin anzeigt.

Hat man nicht mit den abzuwiegenden Spindeln gleichartige Normale
zur Verfiigung, so mufl man unter Zuhilfenahme geeigneter Umrechnungs-
tabellen die einem bestimmten Fundamentalpunkt entsprechende Normal-
einstellung ermitteln.

Beispiele: 4. Fur Spindeln, welche Dichten s, . anzeigen sollen, soll mit
17,5
einem s,; zeigenden Normal der Fundamentalpunkt o,750 eingestellt werden.

.4
Aus Tafel 12, erste Spalte, erfahren wir, daB3 in der gleichen Fliissigkeit eine fehler-

frei gedachte Spindel %g am Punkte 0,750 um 0,00092 mehr anzeigt, als eine fehler-

15
4

H

freie Spindel Diese, also das Normal, muf3 demnach, wenn es fehlerfrei ist,

0,750—0,00092 = 0,74908 anzeigen, damit die Flissigkeit fiir den Fundamental-
punkt s, . = 0,750 richtig eingestellt ist.

17,5
Zeigt das Normal an dem betr. Punkt etwa um 0,0004% zu hoch an, so hat
man zu bilden: 0,750—0,00092 + 0,00047 = 0,74955. Dies ist dann die dem Punkte

0,750 der Skale Ez’j— entsprechende Normallesung.

5. Fiir die Abwiegung von Alkoholometern nach Gay-Lussac (franz.) soll
der Punkt 53,5 9% mit einem Normal nach Tralles eingestellt werden. Aus Tafel 16,
zweite Tabelle, entnehmen wir, daB in derjenigen Alkohol-Wassermischung, in der
ein fehlerfreies G.-L.-Alkoholometer 53,5 anzeigt, ein fehlerfreies Tr.-Alkoholo-
meter 53,54 angibt. Das benutzte Tr.-Normal zeige an dieser Stelle um 0,14 % zu
hoch an. Dann miiBte es also 53,54+ 0,14= 53,689 in der Priifungsfliissigkeit
anzeigen, wenn in dieser ein fehlerfreies G.-L.-Alkoholometer den gewiinschten
Punkt 53,5 anzeigt.

6. Fir hollindische Baumé-Ardometer fiir schwere Fliissigkeiten, deren
Skale durch die Formel 512’5:?141ﬁn definiert ist, soll mittels eines rationelle

12,5
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Baumégrade anzeigenden Normals in Quecksilbernitratlésung der Punkt 69° ein-
gestellt werden.

Aus Tafel 31 erfahren wir, daB 69° Bé (holl.) = 69,17° Bé rat. entspricht.
Unser Normal zeige an dieser Stelle um 0,09° zu hoch an. Dann ist die Prifungs-
fliissigkeit bei einer Ablesung des rationellen Baumé-Normals 69,17 4 0,09 = 69,26°
richtig auf Punkt 69° Bé holl. eingestellt.

Wenn nicht die Gebrauchsfliissigkeit, sondern Sulfosprit zum Ab-
wiegen der Spindeln genommen werden muf}, so gibt es nur einen Fall, in
dem das Einstellverfahren einfach ist: ndmlich, wenn man identische Nor-
male besitzt. Unter identischen Normalen sind solche zu verstehen, deren
fiir die Abwiegung wesentliche Dimensionen, d. h. Stengeldurchmesser und
absolute Linge der Teilungseinheit, vollkommen mit denjenigen der her-
zustellenden Spindeln iibereinstimmen. In diesem Fall verhalt man sich,
wie in den Beispielen 1—3. Wegen dieses groflen mit dem Besitz identischer
Normale verkniipften Vorteils pflegt man sich fiir alle typischen Arten
von Ardometern, die zu Hunderten oder Tausenden angefertigt werden,
identische Normale herzustellen.

Hat man solche jedoch nicht, wohl aber gleichartige Normale, so
rechnet man zunichst, wenn dies nicht bereits bei der amtlichen Priifung
geschehen war, -deren fir die Gebrauchsfliissigkeiten aufgestellten Fehler-
tafeln auf Sulfosprit um. Zu diesem Zwecke rechnet man sich nach einer
der in § 10 beschriebenen Methoden die Kapillarititsreduktion fiir jede
gepriifte Stelle aus und bringt sie an dem im Fehlerverzeichnis notierten
Fehler mit dem richtigen Vorzeichen an. Dieses ist mit Sicherheit durch
die einfache Uberlegung festzustellen, daff das betreffende Normal wegen der
kleineren Kapillaritit des Sulfosprits (d. h. wegen des geringeren Wulstge-
wichtes am Stengel) in diesem weniger tief einsinkt alsinjjederhier in Betracht
kommenden Gebrauchsfliissigkeit. Man hat also die in der Richtung: Sulfo-
sprit-Gebrauchsfliissigkeit berechnete Kapillarititsreduktion bei Spindeln,
deren Skalenziffern von unten nach oben zunehmen (z. B. Alkoholometer),
zu dem gewodhnlichen Fehler zu addieren, dagegen bei allen von oben nach
unten laufend bezifferten Spindeln (z. B. Dichtespindeln), sie von dem
gewohnlichen Fehler zu subtrahieren.

Beispiel 7: Ein Alkoholometernormal nach Gew.-Proz. wiege 60 g und habe
einen Stengeldurchmesser von durchweg 4,8 mm. Seine Teilung geht von o bis
20 9,. Es hat eine fiir die 3 Punkte o, 10, 20, aufgestellte, fiir Alkoholwasser giiltige
Fehlertafel. Wir ermitteln mit Tafel 42 a die HilfsgroBe k zu 8o. Gehen wir hier-
mit in Tafel 42 b bei den obigen Prozentstellen, so erhalten wir als Kapillaritits-
reduktionen:

fiir o 9% + 0,60 %
» 10, + 0,44 .,
» 20, + 0,26 ,,

d. h. wenn wir 3 Sulfospritlésungen haben, in denen das fragliche Alkoholo-
meter o, 10, 20 %, anzeigt, so wiirde es in 3 Alkoholwassermischungen von genau
gleicher Dichte anzeigen:

Sulfo. = Alk.
(0) 0,60 %
(IO) 10,44 ,,

(20) 20,26 ,,
Umgekehrt wiirde es in 3 Sulfospriten, die genau die gleiche Dichte wie o, Io,
20-prozentiges Alkoholwasser haben, anzeigen:

Domke-Reimerdes, Ariometrie. 9
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Alk. = Sulfo.
o — 0,60
10 9,56
20 19,74

Lautet nun die gewohnliche Fehlertafel des betr. Normals etwa so:

Wenn in einer Alkoholwassermischung ein
fehlerfreies Alkoholometer nach Gewichts-
prozent anzeigt

so zeigt die gepriifte Spindel in
derselben Flussigkeit

0%, 0,02 %,
10 ,, 10,05 ,,
20 ,, 19,93 ,,

so wiirde die fiir Sulfosprit umgerechnete Fehlertafel so aussehen:

In Sulfosprit von genau dem gleichen spezifischen

Gewicht, wie eine Alkoholwassermischung von zelgt die gepriifte Spindel

— 0,
2% 0,58%
10 ,, 9,61 ,,
20 ,, 19,67 ,,

Wenn nun mit diesern Normal zum Abwiegen einiger gleichartiger Alko-
holometer, welche einen durchschnittlichen Stengeldurchmesser von 4,0 mm und ein
Gewicht von 30 g haben, die Fundamentalpunkte 09, 109, 209, eingestellt
werden sollen, so berechnen wir uns zunichst fiir diese Stellen die Kapillaritits-
reduktionen. Die HilfsgroBe k ergibt sich aus Tafel 42a zu 133. Hiermit finden
wir aus Tafel 42b fir

09% die Kap.-Red. 1,01% | d. h. um diese Betrige wiirden die mit fehlerfreien
10,, ,, ", 0,75 ,, ’ Skalen gedachten Spindeln in Sulfosprit vom genau
20,, ,, ", 0,44 ,, gleichen spez. Gewicht, wie die links verzeichneten
Alkohole zu wenig anzeigen (,,zu hoch herausschauen).

Esistnunzundchst unser Ziel, einensolchen Sulfosprit her-
zustellen, in dem die abzuwiegenden Spindeln genau bis zu dem
Punkt 09% der fertig gedachten Skalen einsinken. Stellen wir uns
nun zundchst vor, wir hdtten das Normal und eine der Spindeln zugleich in einen
Sulfosprit von genau dem gleichen spez. Gewicht eines Alkohols von o0 %, eingesenkt.
Der an den Stengeln hingende kapillare Wulst ist in Sulfosprit so erheblich
leichter, daB das Normal um 0,58 %, die Spindel gar um 1,01 % zu hoch heraus-
schaut. Wir missen also den Sulfosprit nun so verdiinnen, daB die Spindel bis zu
ihrem spdteren Skalenpunkte 09, also um 1,01 9%, tiefer, einsinkt. Dann sinkt das
Normal gleichfalls um 1,01 9, tiefer, also bis zur Stelle (— 0,58 + 1,01) = + 0,43
ein, und dies ist also die gesuchte, dem o %-Punkte der abzuwiegenden Spindeln
entsprechende Nprmaleinstellung. (An den iibrigen Punkten entsprechend.)

Beispiel 8. Ein fiir Schwefelsiure justiertes Normal nach Baumé, ratio-
nelle Skale, habe am Punkte 10° den Fehler —o0,07° und mit seiner Hilfe sei der
Fundamental-Punkt 10° fiir ein fiir Natronlauge bestimmtes Bé-Ardometer in
Sulfosprit einzustellen. :

In einer Schwefelsiure von genau 10° Bé wiirde unser Normal an-
zeigen 10,07°. In Sulfosprit von genau derselben Dichte wie jene
Schwefelsdure wirde es weniger tief einsinken und zwar um
den Betrag der Kapillaritidtsreduktion. Es habe einen Stengeldurch-
messer von 5,I mm und ein Gewicht von 45,9 g. Aus Tafel 41 entnehmen wir fir
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Schwefelsiure von 109 Bé die Hilfsgréfle B gleich + 180. Die Kapillaritidtsreduk-

tion ist dann dem bloBen Zahlenwert nach gleich (1; .B) 5T 180 = 0,209 Bé.
45,9

In einemn Sulfosprit von genau 10° Bé wiirde also unser Normal 10,07 + 0,20 = 10,279

anzeigen. (Sein ,,Sulfospritfehler” betriige also -——0,27° Bé.)

Nach Tafel 41 betrdgt die HilfsgroBe B fur die Berechnung der Kap.-Red. der
abzuwiegenden Spindel von Natronlauge auf Sulfosprit 4 188, und wenn der Stengel-
durchmesser der Spindel 6,9 mm, ihr Gewicht 39,2 g betrdgt, so kommt rein zahlen-
mafig fur die Kapillarititsreduktion der Betrag 369’92

>

. 188 = 0,33% Bé heraus. In

Sulfosprit von genau 10°Bé wardealsounsereabzuwiegende Spin-
del um 0,339Bé weniger tief einsinken, daher um 0,33° Bé mehr an-
zeigen, alsin Natronlauge von genau 10° Bé.

Wenn wir demnach in Gedanken das Normal und die abzuwiegende
Spindel gleichzeitig in Sulfosprit von 10°Bé schwimmen lassen,
so lesen wir
an der (fertig gedachten) Skale der

abzuwiegenden Spindel
10,279 10,33°

am Normal

ab.
Verdiinnen wir nun in Gedanken (durch Zumischen von 8o 9%igem Alkohol

oder diinnem Sulfosprit) den Sulfosprit von 10° Bé, so sinken beide Spindeln all-
méhlich tiefer ein, zeigen immer weniger an, und wenn wir den Sulfosprit
um 0,33%°leichter gemachthaben,sostehtdieabzuwiegende Spindel
genau am gewiinschtén Punkte 10,0° Bé der kiinftigen Skale, das
Normal am Punkte 10,27 —0,33=0,04° Bé ein. Dies ist also die verlangte
rein rechnerisch gefundene ,,Einstellung’ des Sulfosprits fiir den Punkt 10° Bé der
abzuwiegenden Natronlaugespindel.

Diese Normaleinstellung hitten wir kurz in der Weise berechnen kénnen, da8
wir schrieben:

Gebrauchsfliissigkeit der abzuwiegenden Spindel: Natronlauge.

Fundameatalpunkt . . . . . . . . . . . o"Bé. . .. . L
HilfsgroBe B . e e 188 :
SpmdeldurchmeSSer D. . . . . 6,9 mm

,, gewicht G . . . .- 39,28 §
Kapillaritatsreduktion, Sulfo Natronlauge . . —0,339°Bé& . . . . IL
Normal-Fehler am Punkt 109 in Schwefelsiure —o,07° Bé . . . . III
Durchmesser D . . . . . . . . . . . . 5,177 mm
Gewicht G . . . . . . . . . . . . . . 45,98
HilfsgréBe B . . . RN 180
Kapillarititsreduktion, Sulfo-Schwefelsaure . . —0,209Bé . . . . IV

Normaleinstellung fiir den Punkt 10° der Bé-Spindel fir Natronlauge: I — IIT — IV
+ II= 10°+ 0,07°+ 0,20° —0,33%°= 9,04° Bé. Hat man, wie das oben empiohlen
wurde, fiir alle in Sulfosprit zu benutzenden Normale bereits fertige Sulfospritfehler-
tafeln, so stellt sich natiirlich die Berechnung der erforderlichen Einstellung noch
einfacher, indem die gesonderte Berechnung von III und IV fortfillt.

Beispiel 9. Zum Abwiegen von einigen Saccharimetern mit der Normal-
temperatur 17,5°C. (Ballingsaccharimetern) an den Punkten 40, 47, 54 und 609,
sollen mittels eines Normalsaccharimeters, welches fiir 209 C. justiert ist, die
Priifungsfliissigkeiten eingestellt werden. Der Stengeldurchmesser der abzuwiegen-
den Spindeln betrage im Durchschnitt 4,8 mm, das Gewicht 68,5 g.

9*
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Das Normal Nr. 3 habe die schon fiir Sulfosprit aufgestellte Fehlertafel:

In Sulfospritvon der gleichen Dichte wie

zeigt das Saccharimeternormal

eine reine wéasserige Rohrzuckerldsung von Nr. 3
40 9% 39,77 %
47 » 46,81 ,,
54 53,91 ,,
60 ,,

59,89 ,,

Wie sind die 4 Sulfosprite einzustellen ?

Wir denken uns zunichst 4 Zuckerldésungen von genau 40, 47, 54 und
60 9% bei der Temperatur 17,5° C. hergestellt. In diesen wiirden die (fertig und
fehlerfrei gedachten) abzuwiegenden Saccharimeter genau bei den gewiinschten
Fundamentalpunkten einstehen.

Nach Hilfstafel 1 der Anlage B zur Instruktion (12. Kap. S. 194) wiirde nun
ein fehlerfreies Saccharimeter mit der Normaltemperatur 20°C,,
in die gleichen Flissigkeiten eingesenkt, anzeigen: 40,18; 47,18; 54,19 und 60,19 %,
d. h. es wiirde an den einzelnen Punkten um 0,18; 0,18; 0,19 und 0,199,
mehr anzeigen missen, als ein fehlerfreies Balling-Saccharimeter.

Weiter denken wir uns 4 Sulfospritevondemselbenspez. Gewicht,
wie die 4 vorerwdhnten Zuckerlésungen, hergestellt. In ihnen wiirde
ein fehlerfreies fertiges Balling-Saccharimeter von denselben Dimensionen, wie die
abzuwiegenden Spindeln um den Betrag der betr. Kapillarititsreduk-
tionen mehr anzeigen, ,,héher herausstehen’, miissen. Diese ermitteln
wir entweder mittels des Nomogrammheiftes!) oder der Tafeln 42 a und 42 d. Fiir die
HilfsgréBe k erhalten wir 70. Und als Kap.-Red. fiir

40 % 0,19 %
47 ., 0,18 ,,
54 ,, 0,18 ,,
60 ,, 0,17 ,,

(Die Kapillaritatsreduktionen fiir Balling-Saccharimeter kann man nidmlich un-
bedenklich. mit. den fiir 20°%-Saccharimeter eingerichteten Hilfsmitteln berechnen.)
Die abzuwiegenden Spindeln wiirden also bei den ihrer (fertig gedachten)
Skale entsprechenden Punkten 40,19; 47,18; 54,18 und 60,179, in jenen 4 Sulfo-
spriten einstehen. v _
Das Normal wiirde in diesen die um die Korrektionswerte aus Hilfstafel 1,
‘Anl. B.'z. Instr. vermehrten Angaben seiner Sulfosprit-Fehlertafel anzeigen, also:
39,77+ 0,18 = 39,95 %
46,81 4 0,18 = 46,99 ,,
53,91+ 0,I19= 54,10 ,,
59,89 + 0,19 = 60,08 ,,
Es zeigen also in den gedachten 4 Sulfospriten gleichzeitig:
die abzuwiegenden

Balling-Spindeln: das zo®-Normal:

40,19 % 39,95 %
47,18 ,, 46,99 ,,
54,18 ,, 54,10 ,,
60,17 ,, 60,08 ,,

Verdiinnen wir die 4 Sulfosprite so, daB fiir die abzuwiegenden Spindeln
der glatte Prozentstrich zur Ablesung kommt, so erhalten wir nun fir die

Balling-Fundamentalpunkte: als Einstellungen des 20°-Normals:

40,0 % 39,76 %
47,0 ,, 46,81 ,,
54:0 EE) 53:92 1
— 60,0 ,, 59,91 ,,

1) Vgl. § 55, S. 184.
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Wenn keine den abzuwiegenden Spindeln gleichartigen
Normale fir die Einstellung der Prifungsflissigkeit vor-
handen sind, so leisten die Dichte-Normale in Verbindung
mit Umrechnungstabellen gute Dienste.

Beispiel 10. Es sei ein Prozentardometer fur Essigsdure am Punkt 409, in
Sulfosprit abzuwiegen. Die Teilung der Spindel soll von 20 bis 40 9% nach 14 Prozent
fortschreiten und eine Linge von 120 mm haben. Der Stengel der Spindel habe
einen Durchmesser von 5,2 mm. Aus Tafel 24 finden wir als spez. Gewicht der
Essigsdure von 40%: s;; = 1,0523. Wir denken uns die Spindel und das Dichte-
normal Nr. 109 fiir Scll*'lwefelséiure (§ 30) in einem Sulfosprit vom spez. Gewicht
1,0523 gleichzeitig schwimmend. Beide zeigen zuviel an; diesen Betrag miissen
wir fiir die Essigspindel mangels einer geeigneten Hilfstabelle besonders berechnen.

4 (e—a,)
pod (vgl. § 10).

Wir beniitzen die Formel fiir die Kapillaritdtsreduktion:

Hierin bedeutet
a die Kapillarititskonstante des Essigs,
a, ,, . des Sulfosprits,
p die Linge eines Prozents auf der fertig gedachten Skale in mm,
d den Durchmesser des Spindelstengels in mm.

Die Differenz 4 (¢ — a/) finden wir aus Tafel 38 fur 409 zu 4,25. Der Durch-
messer war gleich 5,2 mm. Und p endlich finden wir aus Tafel 52 aus der Spalte:
Essigsdure. Die Liange der Teilung von 20 bis 409, in der Tafel ist 188,0 mm, die
Liange eines Prozents am Punkte 409 etwa 7,9 mm. Da die verlangte Skalen-
linge der Spindel 120 mm betrdgt, so haben wir, wenn p die unbekannte Prozent-
linge auf der fertig gedachten Skale ist, die Proportion:

188,0:7,9= 120: p, oder p = %,,= 5,0 mm. Die Kapillarititsreduktion
betrdgt also nach obiger Formel fir die abzuwiegende Spiﬁdel: 435 016 %-

,0.5,2

Um diesen Betrag zeigt die letztere in Sulfosprit vom SPeZifischsen Gsewicht 1,0523
der 409%igen Essigsdure zu viel an. In demselben Sulfosprit zeige das Dichte-
normal zufolge seiner Sulfospritfehlertafel 1,05371 an. Wenn wir nun in Gedanken
den Sulfosprit so verdiinnen, daB die abzuwiegende Spindel um 0,16 %, tiefer ein-
sinkt, bzw. weniger anzeigt — auf ihrer fertig gedachten Skale wiirden wir nun
genau 40,0 % ablesen — so sinkt auch das Normal tiefer ein und zeigt weniger an,
und zwar um 0,00016 weniger. Denn da am Punkte 40 9, zufolge Tafel 24 einem
Fortschritt um 1 9, eine Dichtednderung gleichen Vorzeichens um o,0010 entspricht,
so entspricht 0,16 % die Dichtednderung o,00016. Das Normal muf3 also 1,05371
— 0,00016 = 1,05355 anzeigen, wenn der Sulfosprit auf den Fundamentalpunkt
40 9, der abzuwiegenden Essigspindel eingestellt sein soll.

Die angeftihrten Beispiele mogen fur die Erlduterung des Verfahrens,
in wissenschaftlich strenger Weise die Einstellung der Priifungsfliissigkeiten
zu bewirken, geniigen. Vielfache Betidtigung auf diesem Gebiete und eigenes
Nachdenken werden den interessierten Fachmann noch eine Fille weiterer
Berechnungsmdoglichkeiten in diesen und allen von den angefiihrten ver-
schiedenen Fillen finden lassen.

Anm. Bei der Verdiinnung oder Verdichtung des Sulfosprits oder anderer
Priufungsfliissigkeiten ist es niitzlich, jedesmal die Zusatzfliissigkeiten vor der Ver-
wendung gewissermaBen zu eichen, indem man mit dem Normal die 4&ndernde Kraft
einer bestimmten Anzahl Tropfen auf die gerade zu benutzende Prﬁfungsﬂﬁs_sigkeit
feststellt. Zur Beseitigung der letzten kleinen Unterschiede zwischen berechneter
Einstellung und-tatsichlicher Normaleinstellung braucht man dann nur eine kleine
Kopfrechnung auszufiihren, um die zur Einstellungsinderung genau notwendige
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Anzahl von Zusatztropfen zu ermitteln. Das fithrt viel rascher zum Ziel als fort-
wihrendes Hin- und Herprobieren.

Beim Priifen in Sulfosprit sind die Spindeln ganz langsam aus der Flissig-
keit herauszuheben, damit wenig Sulfosprit adhiriert!

10. Kapitel.

46. Abstechen, Teilen und Einfiihren der ardometrischen Skalen.

Wenn die Bestimmung des Ardometers mittels der im Stengel befind-
lichen Notskale, Hilfsskale oder Formel beendet ist, d. h. wenn man durch
den Vergleich des Ardometers mit einem Normal diejenigen Punkte auf der
Hilfsskale festgestellt hat, welche praktisch gelegenen Hauptstrichen der
spateren Skale entsprechen so gilt es die Lage dieser Punkte auf den Papier-
streifen, auf dem die eigentliche Skale aufgestellt werden soll (Skalenformu-
lar), zu iibertragen.

Es geschieht das in der Weise, dafi man ein parallel zur
Achsenrichtung des in dem Abstechbrett geeignet festgelegten
1 Ardometers verschiebbares Lineal, welches unten beschrieben
wird, mittels einer in seinen Ausschnitt hineinragenden Spitze
] auf die betreffenden Punkte der noch im Stengel des Ario-
EIEE—'] o [meters befindlichen Hilfsskale einstellt, um dann mit einer

s Nadel, ,,der Abstechnadel*“?), an der in der Verldngerung jener
Spitze liegenden inneren Kante des Lineals einen zarten Punkt
. in das Skalenformular, welches an der breiteren Seite des
i Abstechbrettes mit etwas Wachs befestigt ist, einzustechen.
)J Wie aus der Figur ersichtlich, besteht das Abstech-
brett im wesentlichen aus einem parallelepipedisch gestalte-
| ten, ca. 50 cm langen, 6 cm breiten und 3 cm hohen Holz-
' brett von Pappel- oder Lindenholz, in welches ein zur Auf-
nahme von Ardometern jeder Grofle geeignetes, vertieftes Bett
eingegraben ist. Das Festlegen des Araometers geschieht
zweckmiflig, indem man in den fiir die Aufnahme des Kor-
pers bestimmten Teil der Vertiefung im Brett etwas Watte
so anordnet, dafl das Ariometer, wenn man es mit sanftem
Druck auf die Watte auflegt, hinreichend fest gelagert er-
scheint. In die Nihe des oberen Stengelendes driickt man in
die fiir die Aufnahme des Stengels in das Holzbrett gearbeitete
Vertiefung ein Stiick Wachs ein, das man vorher etwas weich
knetet und mittels eines zylindrischen Korpers, welcher den-
selben Durchmesser hat wie der Stengel, etwa eines runden
Bleistiftes oder dickwandigen Glasrohres, einen solchen Eindruck
in dem Wachs herstellt, dafl, wenn man den Stengel vorsichtig an das Wachs
andriickt und gleichzeitig das Ardometer leicht hin- und herbewegt, der
Stengel mit geniigender Festigkeit an dem Wachs haftet. Alsdann muf}

-2

HAHQ

|
" i 8

Fig.18,

1) Eme feine, mit Siegellack in einem Stiick glaserner Kapillare festge-
kittete Ndhnadel.
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der zu hochst liegende Teil des Stengels parallel zu der oberen Fliche des
Abstechbrettes und ein ganz klein wenig (etwa 0,2-——0,5 mm) tiefer als diese
liegen. )

Das Lineal besteht aus Stahl und hat einen aus der Figur ersichtlichen
Ausschnitt, in welchen eine Spitze hineinragt. Die Entfernung dieser
Spitze von der zum Gleiten an der Abstechvorrichtung bestimmten Kante
des Anschlages mufl so gewahlt sein, daf3 sie bei einem in dem Abstech-
brett gut eingebetteten Ardometer ungefahr tiber der Mitte der Stengel-
projektion steht. Diejenige Kante des Linealausschnittes, in deren Ver-
langerung die Spitze sich befindet und welche bei der Verschiebung des
Lineals iber dem Skalenformular hingleitet, mufi natiirlich vollkommen
gerade und genau senkrecht zur fithrenden Kante des Lineals stehen, damit
es gleichgiiltig sei, an welcher Stelle der Abstechkante man die Abstech-
nadel einsetzt.

Die Spitze in dem Ausschnitt ‘des Lineals habe einen Winkel von
etwa 10°% Durch einen einfachen Kunstgriff verleiht man dieser eine matte,
schwarze Farbe, welche den duflersten Punkt der Spitze sich ganz besonders
deutlich von der Hilfsskale abheben ldfit: Man hilt nidmlich unter das mit
der Oberseite nach unten gekehrte Lineal an der Stelle der Spitze an diese
einen Augenblick die Flamme eines brennenden Ziindholzes. Hierdurch
bezieht sich die Spitze mit einer ganz schwachen Rufischicht, welche die
geschilderte niitzliche Wirkung hervorbringt.

Man verfahrt beim Abstechen so, dafl man zunachst fiir jeden Funda-
mentalpupkt an der Ubertragungsstelle einen sehr zarten Punkt etwa iiber
der Mitte der spateren Teilstriche einsticht und dann am Rande des Skalen-
formulars zur leichteren Auffindung des mit bloflem Auge oft sehr schwer
aufzufindenden zarten Plinktchens einen etwas kriftigeren Orientierungs-
punkt einsticht. Wenn simtliche Punkte {ibertragen worden sind, markiert
man, etwa durch Anlegen der dem Ardometerkorper zugewandten Seite des
Lineals an diesen, in der Nihe der Ubergangsstelle des Stengels in dem
Korper den unteren Skalenrand durch einen Bleistiftstrich, lings welchem
man nach Vollendung der Teilung den Skalenstreifen abschneidet. In der
Nihe der starken Orientierungspunkte notiert man die Bedeutung der-
selben mit einem Bleistift, indem man die dem betreffenden Skalenstrich
entsprechende Zahl aufschreibt.

Wire z. B. ein Saccharimeter herzustellen, fiir dessen Skale man die
Punkte 12, 18 und 249, bestimmt hat, so notiert man sich neben den Orien-
tierungspunkten die Zahlen 12,0, 18,0 und 24,0; auflerdem notiert man am
Kopfe der Skale die Nummer der in dem Ardometerstengel befindlichen
Formel und, falls es sich um Thermoariometer mit einer auf der Thermo-
meter-Skale befindlichen Geschidftsnummer handelt, auch noch die letztere
unter der Formelnummer.

Man tut gut daran, die Befestigung des Skalenformulars auf dem
Ubertragungsbrett lediglich am oberen und unteren Ende vorzunehmen
und die Skalenstreifen jedenfalls immer so lang zu wihlen, daf} die mit dem
Wachs in Berithrung kommenden Stellen dem Bereich der eigentlichen
Skale nicht mehr angehéren. Es empfiehlt sich nur ganz reines Bienenwachs
fir die genannten Zwecke zu verwenden und dieses fiir die Befestigung
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des Papiers auf dem Brett nur in sehr diinner Schicht aufzutragen, indem
man mit einem Wachsklumpen auf der betreffenden Stelle unter leichtem
Drucke mehrere Male hin- und herfihrt.

Da sich die Oberfliche des Wachses allmahlich mit Papierfasern ver-
unreinigt und ihre Klebkraft verliert, so mufl man von Zeit zu Zeit die
Wachsschicht vorsichtig vom Brett entfernen, ohne dieses mit dem betreffen-
den Werkzeug irgendwie zu verletzen, da andernfalls das glatte gute Auf-
liegen des Skalenpapiers auf dem Brett beeintrichtigt werden konnte, und
mufl neues Wachs auftragen. ‘

Es ist zweckmiaBig, die Stahloberfliche des Ubertragungslineals zu
briinieren, da der stidndige Anblick glanzenden Metalles bei dem die Augen
ohnehin etwas angreifenden’ Abstechgeschift, besonders bei kiinstlichem
Licht, auf die Dauer unertriglich ist.

Wenn man die Ubertragungs- oder Abstechvorrichtung so vor sich
liegen hat, daf} der Stengel des eingebetteten Ardometers nach links gerichtet
ist, muf} das (eventuell vorgedruckte) Skalenformular so auf der breiteren
Auflagefliche befestigt werden, dafl die Aufschrift dem Hersteller zu-
gewandt ist, damit beim Teilen der Skale die ,,Parallele”, d. h. diejenige
Linie, von der aus bei der Teilung der Skale die einzelnen Teilstriche ge-
zogen werden miissen, richtig zu liegen kommt.

Sind sdmtliche gleichzeitig zu behandelnden Skalen ,,abgestochen*,
so sind sie fir die Ausfihrung der Teilung vorbereitet. Die Teilung der
Skalen wird auf der in § 24 beschriebenen Teilmaschine vorgenommen.

Zunichst klebt man, dhnlich wie auf der Vorrichtung zum Abstechen,
das zu teilende Skalenformular auf das in dem horizontal verschiebbaren
Fiuhrungsstiick eingeklemmte Buchsbaumbrett mit etwas Wachs unter An-
lehnung an die Orientierungslinie genau parallel zu den Kanten der Fiihrung
fiir das Teillineal glatt auf.

Alsdann klemmt man die — das oberste auf dem Skalenformular ab-
gestochene Skalenintervall enthaltende — Mutterskale an der linken Seite der
Teilmaschine mittels der dort vorhandenen Klemmschrauben fest, und zwar
muf} die dem untersten Punkte des genannten Skalenintervalls entsprechende
Kerbe der Mutterskale so stehen, dafl der drehbare Hebel der Teilmaschine
beim Einstellen der Schneide in diese Kerbe genau horizontal steht. Zur
leichteren Auffindung dieser Lage fiir die bezeichnete Kerbe ist auf der
inneren Holzbacke der Klemmvorrichtung ein die richtige Stellung bezeich-
nender feiner Strich oder eine Pfeilmarke angebracht. Diese Orientierung der
Mutterskale ist notwendig, weil bei der horizontalen Verschiebung des die
Skale tragenden Fithrungsschlittens zum Zwecke der , Einstellung in Linie*
der drei Punkte: Drehungsmittelpunkt des Hebels, oberster Punkt des
Skalenintervalls, entsprechende Kerbe der Mutterskale, die Einstellung
der drei Punkte: Drehpunkt des Hebels, unterster Punkt des Skalen-
intervalls, entsprechende Kerbe der Mutterskale nicht verindert wird. Ist
das Fihrungsstiick in horizontaler Richtung so verschoben worden, daf}
beide Einstellungen genau zutreffen, so befinden sich Skalenformular und
Mutterskale in der richtigen Entfernung voneinander. L#ft man nun die
Schneide des drehbaren Hebels sukzessive in die aufeinander folgenden
Kerben des besprochenen Intervalls der Mutterskale einfallen, so riickt
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das mit seinem senkrechten Stift durch den Druck einer Klemmfeder an
dem Hebel anliegende Teilungslineal in seiner senkrechten Fiihrung um
solche Strecken weiter, welche der genauen Einteilung des obersten Skalen-
intervalls im Verhiltnis zu dessen Gesamtlinge entsprechen.

Zieht man nun mittels einer guten Reififeder unter Anwendung von
Tusche als Farbflissigkeit, die den aufeinander folgenden Lagen des Teil-
lineals entsprechenden Striche auf dem Skalenformular, jeden Strich genau
von der sog. Parallelen aus, so erhédlt man die verlangte Teilung in dem
obersten abgestochenen Skalenintervall.

Ist nun auch noch das dem nidchsten abgestochenen Fundamental-
punkt entsprechende Skalenintervall auf derselben Mutterskale vor-
handen, so verriickt man das horizontal verschiebbare Fihrungsstiick so,
dafi beim Einstellen der Schneide des Hebels in die dem untersten Punkte
dieses Skalenintervalls entsprechende Kerbe der Mutterskale die Kante des
Teilungslineals genau durch den untersten Punkt dieses zweiten Skalen-
intervalls hindurchgeht.

Nun setzt man das Teilgeschift im zweiten Intervall mit genau der
gleichen Strichdicke wie im ersten Intervall fort. Es erfordert eine gewisse
Ubung und Erfahrung, die Dicke der mit chinesischer Tusche und Wasser
anzureibenden Farbflissigkeit richtig zu treffen, damit sie beim Ziehen der
Teilstriche einerseits weder zu blaf} erscheint, noch andererseits zu rasch in
der Reififeder eintrocknet und diese zum Versagen bringt. Dies tritt indessen
auch bei gut brauchbarer Tuschlosung nach einiger Zeit infolge Verdunstung
des Wassers und allmahlicher Versetzung der Spitze der Reififeder durch
mitgenommene Papierfasern ein. In dem Falle reinigt man die Feder durch
von innen nach auflen zwischen den Spitzen durchgezogene Papierstiickchen,
welche man mit der Schere aus einem dinnen, aber festen, moglichst
wenig fasernden Papier ausschneidet.

Um immer gleiche Strichdicke zu erzielen, zieht man, bevor man nach
Verinderung des Abstandes der Reififederspitzen wieder weiter teilt, auf
einem Stiick Skalenpapier sich einige Probestriche (gewthnlich bleibt hierfiir
oben und unten auf dem Skalenformular gentigender Platz frei), bis deren
Dicke nach geeigneter Bedienung der Justierschraube der Feder genau der-
jenigen der erst gezogenen Striche entspricht.

Einfacher und sicherer erreicht man den beabsichtigten Zweck, indem
man solche Reififedern benutzt, deren Stellschraube mit eingekerbtem
und beziffertem Rande versehen ist, in dessen Kerben bei allmihlichem
Drehen der Schraubenmutter eine kleine Blattfeder einspringt. Mittels
dieser Hilfsvorrichtung ist man in der Lage nach gelegentlicher Verdnderung
des Abstandes der Reififederspitzen ohne weiteres jede gewiinschte Strich-
dicke immer wieder genau einstellen zu kénnen.

Die weitere Fortfithrung des Teilungsgeschiftes erfolgt nun eventuell
unter Benutzung mehrerer Mutterskalen entsprechend dem bisher beschrie-
benen Vorgang.

Durch geeignete Abstufung der Strichlinge sorgt man fiir eine gute
Ubersichtlichkeit der Teilung.

Nach beendeter Teilung folgt die Bezifferung der Hauptskalenstriche,
wobel man die Grofe der Ziffern in ein passendes Verhiltnis zu der Linge
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der Teilintervalle setzt z. B. so, daf}, wenn in der Nihe des unteren Endes der
Skale die Hohe der Ziffern gleich zwei kleinsten Skalenintervallen ist, dies
auch an allen {ibrigen bezifferten Stellen der Fall ist. Auf diese Weise er-
halt die Bezifferung ein gleichmifliges und die Ablesung wesentlich er-
leichterndes Aussehen.

Nach dem Teilen und Schreiben beschneidet man die Skalen auf die
richtige Linge und Breite. Der untere Rand der Skale war, wie oben an-
gegeben, durch einen Bleistiftstrich markiert worden, an dem entlang man
nun den Schnitt fithrt. Am oberen Ende schneidet man die Skalen in
einer Entfernung von etwa I mm f{iber dem oberen Rande der obersten Be-
zifferung ab. Ist eine Bezifferung des letzten Teilstriches nicht vorhanden,
so schneidet man die Skale etwa 3 mm iiber dem letzten Teilstrich ab.

Die Breite der Skale richtet man so ein, daf} ihre senkrechten Riander
beim Einfiihren in den Stengel des Ardometers ganz wenig, etwa I-—2 mm,
iibereinander greifen. Hierbei schneidet man zunichst, genau parallel zur
letzten linken Parallele, das Papier soweit ab, dafl nur ein etwa 0,5 mm
breites Rindchen stehen bleibt. Sodann erst bringt man die Breite der Skale
durch Beschneiden der rechten Seite auf das richtige Mafl. Dieses probiert
man vorher am besten durch Einfiihren eines kleinen Stiickes Streifen in
den Ariometerstengel aus.

Um Verwechslungen der einzelnen Skalen miteinander vorzubeugen,
notiert man auf deren Riickseite mit Bleistift die Nummer der betreffenden
Formel und eventuell die Geschiftsnummer des Aridometers, bevor man
sie beschneidet.

Sind die Skalen beschnitten, so werden sie in der in § 44 bereits be-
schriebenen Rollvorrichtung gerollt und in der gleichen Weise, wie dies bei
der Einfiihrung der Formeln geschehen war, so in die Stengel eingefiihrt, dafl
die Teilstriche in einer zur Stengelachse senkrechten Ebene verlaufen und
bei Thermoardometern die zwischen Ziffern und Teilung stehende Parallele
in die Verlingerung der Kapillare zu liegen kommt, wobei jede Verdrehung
der Skale moglichst zu vermeiden ist.

Damit man die Skale in die richtige Hohe im Stengel einstellt, hat man
vor der Entfernung der Formeln an dem untersten abgewogenen und ab-
gestochenen Fundamentalpunkte einen Tintenpunkt auf den Stengel ge-
macht, den man bei den folgenden Manipulationen sich hiitet zu verwischen.
Auf diesen Punkt stellt man beim Einfithren der geteilten Skale den ent-
sprechenden Skalenstrich genau ein und hat dann die Gewiflheit, daf} die
Skale eine der Stellung der benutzten Formel genau entsprechende Lage
im Stengel einnimmt.

47. Letzte Justierung und Fertigstellung des Ardometers (Nach-
priifung).

Nunmehr sind die Spindeln zur endgiiltigen Justierung bereit. Bevor
man diese vornimmt, besichtigt man bei simtlichen Spindeln das obere
frei gebliebene Stengelende. Wo dessen Liange tber die zur bequemen Hand-
habung des Ardometers notwendige Lange hinausgeht (vgl. die Ausfithrung in
§ 19 S. 61), verkiirzt man es durch Anritzen mit dem Glasmesser und vor-
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sichtiges unter leichtem Zug bewerkstelligtes Abbrechen auf das richtige
Mafi. Zugleich revidiert man die simtlichen Ardometer auf etwa in ihnen
zuriickgebliebenen Hilfsballast, den man nach erledigter Bestimmung der
Araometer entfernt hatte. Da man im Hinblick hierauf weifl, dafi die Ein-
fiihrung einer kleinen Menge letzten Ballastes noch unbedingt notwendig sein
wird (vgl. § 44), so bringt man in jeden Stengel von vornherein etwas
Watte hinein. Das geschieht, indem man mit einem gut gerade gerichteten
Messingstab von hinreichender Lange den zu einer Art Pfropfen gedrehten
Wattebausch bis in eine Entfernung von etwa 2 cm {iber dem unteren
Rande der Papierskale hinunterstéfit. Hierbei sucht man sich durch den
beim Weiterstofien und Stauchen des Wattepfropfens verursachten Reibungs-
widerstand dariiber ein Urteil zu bilden, ob der Wattepfropfen sich inner-
halb der Papierskale mit geniigender Festigkeit einklemmt, um den dariiber
zu fillenden letzten Justierballast in der Gestalt von Schrot oder Draht zu
tragen. Notigenfalls bringt man noch etwas mehr Watte in den Stengel
ein, bis beim Zusammenstoflen mit dem ersten Bausch ein geniigend fest-
sitzender Wattepfropf sich gebildet hat.

Damit man gelegentlich die Watte wieder aus dem Stengel ent-
fernen kann, versieht man den spitz zugefeilten Draht am Ende mit einigen
scharfen Unebenheiten, indem man — besonders an der Spitze — etwa
mit einem Messer immer schrag von oben ringsherum leicht mehreremal da-
gegen hackt. Man braucht dann nur mit dieser Spitze die Watte im Stengel
zu berithren und den Stab vorsichtig zwischen den Fingern zu drehen. Die
Watte wickelt sich dann fest um die Spitze und kann leicht aus dem Stengel
herausgezogen werden.

Bevor man die Spindeln nun weiter behandelt, ist eine griindliche
Reinigung derselben erforderlich. Besonders die vom Ubertragungsbrett
her am oberen Stengelende klebenden Wachsreste miissen sorgfiltigst ent-
fernt werden. Hierzu eignet sich gut mit Benzol oder Alkohol getrinkte
Watte.

Alsdann miissen die Prifungsflissigkeiten fiir die Justierungs-
priifung vorbereitet werden. Dies geschieht an der Hand des Protokoll-
buches, indem man genau die gleiche Einstellung, die bei der Bestimmung
der Fundamentalpunkte notiert war, mittels derselben Normale wiederholt.
Wihrend der nun folgenden Arbeiten achte man auf hidufige Kontrolle
der Einstellung mit dem Normal und fleifliges Durchmischen vor jedem
Einsenken einer Spindell

Jedes Ardometer wird jetzt, wihrend es in der ,,untersten‘’ Priifungs-
flissigkeit schwimmt, von oben her mit Justierballast in Gestalt feinen
Schrotes versehen, welches man zwischen Daumen und Zeigefinger auf-
nimmt und in die Stengeldéffnung nach und nach hineinfallen 148t. Ist
hierbei das Ardometer soweit tiefer gesunken, dafi nur noch 0,5—1 mm an
der Einstellung auf den untersten Strich fehlen, so macht man einen Ver-
schluflwattebausch, indem man etwas Watte zwischen den Fingern zu
.einer spitzen Spindel zusammendreht und lait ihn oben in den Stengel
fallen, ohne dem Ardometer dabei einen Stofl nach unten zu versetzen.
Ist nun das genaue Einstehen der Spindel auf{ den untersten Hauptstrich
erreicht, so schiebt man mit dem schon oben erwiahnten Messingstabe die
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Watte in den Stengel hinunter, bis sie sich mit geniigendem Druck auf
den Justierballast aufsetzt und diesen festhilt. Wenn noch kein Einstehen
erfolgt, so dndert man durch Fortnehmen oder Hinzutun von Watte den
VerschluBpfropfen, bis er genau die richtige Schwere hat und stéfit ihn
dann sehr vorsichtig im Stengel auf dem Ballast fest. (Vergl. Anm.)

Sind alle Spindeln am untersten Punkt richtig beschwert, so priift man
sie am nichsten Fundamentalpunkt durch. Zeigen sich hierbei keine
wesentlichen Abweichungen, so nimmt man den dritten Punkt vor. Be-
finden die Spindeln sich auch hier und an den weiteren Punkten in guter
Ubereinstimmung mit ihrer Sollangabe, so sind sie zum Ankitten der Skale
und Zuschmelzen des Stengels fertig.

Wenn jedoch bei der Nachpriifung des zweiten Punktes sich Ab-
weichungen bei der einen und anderen Spindel von ihrer Sollangabe zeigen,
so fiigt man je nach dem Sinne der Abweichung noch etwas Watte zu oder
nimmt von der bereits im Stengel befindlichen etwas fort. Man richtet es
hierbei immer so ein, dafl der am untersten — anfinglich genau justierten
— Punkte nun notwendig auftretende Fehler die gleiche Gréfie, aber ent-
gegengesetztes Vorzeichen hat, wie der noch verbleibende Fehlerrest am
zweiten Punkte. 7

Finden sich bei der Priifung des dritten Punktes noch bei einigen
Spindeln Abweichungen und sind diese gréfler, als die an den beiden ersten
Punkten, so bewirkt man durch geschicktes Andern des Ballastes eine mog-
lichst gleichmiflige Verteilung der vorhandenen Fehler. Dies kann man
auch wohl durch vorsichtiges Verschieben der Skale bewirken, deren erste
Lage man vorher durch feine Punkte iiber 4—5 Strichen mit Tinte oder
Tusche genau markiert hat, um den Grad der Verschiebung mit voller
Sicherheit beurteilen zu konnen.

Ist die letzte Justierung der Spindeln beendet, so werden die Skalen
am oberen Ende mit moglichst wenig Fischleim oder Hausenblase (vgl.
§ 42) an der inneren Stengelwandung vorsichtig festgeklebt. Ist die. Leim-
stelle getrocknet, so werden die Stengel vor der Lampe zugeschmolzen, was
unter sorgfiltiger Beachtung etwa abspringender Glassplitter zu geschehen
hat. Hat man solche bemerkt, so mufi man sie alsbald mit der erweichten
Stengelkuppe zusammenschmelzen. Letztere wird durch kurze Erwidrmung
des Spindelkérpers in der Flamme hiibsch rund aufgetrieben. Will man
ganz sicher gehen, so unterwirft man die Ardometer nach dem Zumachen
der Stengel noch einer Nachpriifung an 1—2 Punkten.

Damit ist die Herstellung des Aridometers beendet. Die fertigen
Spindeln bringt man, um sie vor Bruch und Verschmutzung zu schiitzen, in
passenden Papp-, Holz- oder Blechfutteralen, die man oben und unten mit
etwas Watte polstert, oder in Etuis unter und bewahrt sie im Magazin auf.

Sehr kostbare Spindeln bettet man vor weiten Transporten in Weif-
blechfutteralen ganz in geschmolzenem Rindertalg ein, die beste Art, um
Bruchschaden beim Versand mit Sicherheit zu vermeiden.

Anm. Die letzte Justierung kann man auch so ausfithren, da3 man zunéchst.
wie oben von dem noch erforderlichen Ballast einschlieBlich des fir den Auf-
satzpfropfen bestimmten Wattebduschchens nur soviel einfithrt, daf die einzelnen
Spindeln am untersten Punkt noch um einen Betrag, der einen Skalenteil nicht
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iiberschreitet, zu leicht sind. Dann nimmt man ausgeglithten weichen Messing-
draht, welcher folgender Tabelle fiir den Durchmesser entspricht:

Stengeldurchmesser: 3 4 ' 5 6 | 7 | 8mm

Drahtdurchmesser: 0,25‘ 03 04 . 05 | 06 |o,7mm
Man bestimmt nun diejenige Drahtlinge, deren Gewicht die einzelne Spindel am
untersten Punkt um einen Skalenteil tiefer in die Priifungsfliissigkeit einsinken 148t.
Zu diesem Zweck hingt man ein 100 mm langes hakenfdérmig gebogenes Stiick
oben in den Stengel der schwimmenden Spindel; sie sinke beispielsweise um 4,2
Skalenteile tiefer ein. Alsdann hat dasjenige Drahtstiick, dessen Gewicht die

. . s . x . s 100
Spindel um einen Skalenteil tiefer eintauchen 148t, eine Lainge von 2 = 23,8 mm.

Diese Strecke trigt man auf Papier auf und teilt sie in 10 gleiche, mit 0,1; o,2;
. . . 0,9; 1,0 bezifferte Teile. Mittels dieser Hilfsteilung kann man leicht Draht-
stiicke jeder Linge auf ein halbes Zehntel der ganzen Strecke genau abmessen.
- Nun senkt man die vorjustierten Spindeln eine nach der anderen in die
,,unterste‘* Flissigkeit ein und liest in Bruchteilen des Skalenintervalls den Betrag
ab, um den eine jede noch ;,zu leicht‘ ist. Ein diesem Betrag entsprechendes
Stiick Draht wird an der Hilfsteilung abgemessen, abgeschnitten, zu einem kleinen
Biindelchen zusammengebogen und in den Stengel eingefithrt, worauf das vorher
aus dem Stengel gezogene Wattebduschchen eingeschoben und festgedriickt wird.
Damit sind die Spindeln am untersten Punkt ohne jedes Probieren haarscharf
einjustiert. Da beim Abmessen und Abschneiden der Drahtstiicke sicher keine
den Betrag von 0,05 der Hilfsteilung iiberschreitenden Fehler begangen werden,
so ist der in unserm Beispiel durch diesen Fehler verursachte Justierungsfehler
am untersten Punkt sicher nicht gréBer als 0,05 Skalenintervall !
Dies Verfahren ist abgesehen von seiner Genauigkeit viel bequemer und
dabei trotz der zweimaligen Einsenkung der Spindeln weniger zeitraubend, als
das oben geschilderte Ausprobieren der letzten Beschwerung.



III. Abschnitt.

11. Kapitel

Beschreibung einiger besonders wichtiger Arten von
Ardometern.

48. Ardometer mit willkiirlicher Skale.

Die Skalenariometer lassen sich in zwei Hauptgruppen teilen: die erste
gibt unmittelbar die Dichte einer Flissigkeit an oder eine mathematische
Funktion der Dichte, d. h. eine Grofie, welche mit der Dichte durch einen
mathematischen Ausdruck verbunden ist derart, daff eine Anderung der
Dichte stets eine Anderung jener Grofie zur Folge hat. Die zweite Gruppe
umfafit diejenigen Ardometer, deren Angaben zwar ebenfalls Funktionen
der Dichte sind, sich jedoch nicht mittels einer gegebenen Formel unmittel-
bar auf Dichten zuriickfihren lassen; der Zusammenhang mufl vielmehr
erst durch besondere experimentelle Untersuchungen ermittelt werden.

Zur ersten Gruppe gehoren alle Ardometer, welche Dichten oder
spezifische Volumina angeben, ferner solche, deren Angaben n mit der Dichte
bwi n oder s = ijt;f{ , verbunden sind,
wo den Gréfien a und b willkiirliche aber unveridnderliche, ein fiir allemal
festgesetzte Werte zugeteilt sind. Wenn bei diesen Instrumenten noch die
Normaltemperatur und nétigenfalls die Einheit der Dichte oder des spez.
Volumens sowie (wegen der Verschiedenheit der Kapillaritit) die Flussigkeit,
fiir welche die Justierung gilt, angegeben wird, so sind die Angaben
eindeutig definiert.

Leider ist man bei der Einfihrung neuer Skalen meist nicht von
strengen Formeln ausgegangen. Typisch in dieser Hinsicht ist der Ursprung
der viel gebrauchten Bauméskale, die auf folgende Weise entstand. Thr
Erfinder, Baumé, konstruierte zwei Ariometer, das eine fiir spezifisch
leichtere Flissigkeiten als Wasser, das andere fiir spezifisch schwerere
Fliissigkeiten. Beiden Instrumenten lagen verschiedene Ausgangspunkte
zugrunde. Zur Konstruktion der ersten Skale stellte Baumé eine Lisung
von 10 Gewichtsteilen Kochsalz und 90 Gewichtsteilen Wasser dar, senkte
das Ardometer hinein und bezeichnete die Stelle, bis zu welcher es einsank,
an der Skale mit Null; denjenigen Punkt aber, bis zu welchem dasselbe

durch einfache Formeln, wie s =
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Ardometer in Wasser eintauchte, bezeichnete er mit 10. Der Zwischenraum
zwischen den beiden Marken wurde in 10 gleiche Teile geteilt und die Ein-
teilung aufwirts in gleichen Abstinden fortgesetzt. Zur Herstellung der
zweiten Skale fiir spezifisch schwerere Flissigkeiten als Wasser nahm Baumé
eine Losung von 15 Gewichtsteilen Kochsalz in 85 Gewichtsteilen Wasser
und bezeichnete den Einstellpunkt am Ardometer mit 15, den Einstellpunkt
in Wasser dagegen mit Null. Der Zwischenraum wurde in 15 gleiche Teile
geteilt und die so erhaltene Skale in gleichen Intervallen abwirts weiter-
gefithrt. Abgesehen davon, dafl eine genauere Temperaturangabe fehlt,
ist diese urspriingliche Definition der Bauméskale so unglicklich wie mog-
lich gewahlt. Wasser und Kochsalzlosungen gehoren zu den am schlechtesten
benetzenden Flissigkeiten und sind daher zum Einstellen eines Ardometers
vollig ungeeignet; dazu kommt aber noch, dafl die konstruierten Skalen,
die erste ginzlich, die zweite zum bei weitem grofiten Teile durch Extra-
polation entstanden sind, so daf} die unvermeidlichen Einstellfehler die Skale
in stark vergroflertem Mafistabe verfilschen. Es ist von verschiedenen
Physikern der Versuch gemacht worden, die Angaben der nach Baumés
Vorschrift konstruierten Ardometer in spez. Gewicht umzuwandeln; die
Ergebnisse zeigen, wie nach den vorstehenden Ausfiihrungen nicht anders
zu erwarten ist, so starke Differenzen untereinander, dafl von einer Brauch-
barkeit dieser Instrumente, selbst bei ganz geringen Anforderungen be-
ziiglich der Genauigkeit, keine Rede sein kann. Als Beispiel sei angefiihrt,
daf} einer Ardometerangabe von 60° B¢ nach Delezennes die Dichte 1,7501,
nach Francoeur 1,6522 und nach Gilpin 1,717, simtlich bei 109 R,
entspricht.

Es ergibt sich hieraus, daf} eine Skalendefinition, wie sie urspriinglich
dem Bauméariometer zugrunde gelegt worden ist, nicht ausreicht. Der
einzige gangbare Weg besteht darin, dafi man eine Formel einfiihrt, welche
die Angaben des Instruments mit der Dichte verbindet und die Normal-
temperatur ein fiir allemal festsetzt. Die folgende Zusammenstellung ent-
halt eine Reihe von Ardometerskalen, wie sie den jetzt gebriuchlichen An-
nahmen entsprechen.

Ariometer fiir schwere Fliissigkeiten.
Araometer nach Baumé (altere Skale).
Definitionsformel: s = 14678 . Normaltemperatur 17,5° C.
146,78 —n’

Der Angabe n dieses Ariometers entspricht die gleichzeitige (durch
unmittelbare Vergleichung in derselben Fliissigkeit und bei derselben
Temperatur erhaltene) Angabe A eines zweiten Ardometers, welches fir eine
Normaltemperatur von 15% C. und fiir die auf Wasser von 4° C. bezogene
Dichte justiert ist:

146,600

_ 146,600 ,
157 146,78 —n
4

A )

15

und umgekehrt: n = 146,78 —

1) Nach der auf S. 33 abgeleiteten Formel berechnet.
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Die gleichzeitige Angabe B eines Bauméariometers rationeller
144,3
144,3—B
159 C. ergibt sich aus der Formel:

B = 0,08 345 n — 0,051, deren Umkehrung lautet:
n = 1,01683 B 4 0,0521).

Beispiel: Ein richtiges Bauméariometer dlterer Skale zeige in einer
Fliissigkeit bei irgend einer Temperatur 53,88°; welche gleichzeitigen An-
gaben liefert a) ein Ardometer, welches bei 15° C. Dichten bezogen auf
Wasser von 4° C. anzeigt, b) ein Bauméariometer rationeller Skale?

146,600 - 146,600

8) Ais = 14678 53,88 ozg0 T 117 804

4
b) B'= 0,98 345.53,88 — 0,051 = 52,988 — 0,051 = 52,04°?).

Skale mit der Gleichung: s = und der Normaltemperatur

Ardiometer mit hollindischer Bauméskale.

Definitionsformel: s =%; Normaltemperatur 12,5° C.
Gleichzeitige Angabe eines Ariometers nach Dichte (AIS):
I,
_ 143,914 e 143,914
Ef— a1 —n und umgekehrt: n = 144 AIS .

4
Gleichzeitige Angabe eines Bauméariometers rationeller Skale:
B = 1,00 180 n + 0,040 und umgekehrt: n = 0,99 820 B — 0,04o0.

Ariometer mit amerikanischer Bauméskale.

145
145 —n

und umgekehrt: n = 145 —

Definitionsformel: s ==

_ 144,873
{f, I145—n

; Normaltemperatur 15° C.3),

144,873
A
15
4
B = 0,99 517 n und umgekehrt: n = 1,00 485 B.

Ardometer nach‘Bélliﬁg.
200

Definitionsformel: s = Soo—n Normaltemperatur 17,5° C.
I : I 5
— 199,755 ; n — 200 — 299,755
5 200—n A
. 15

4
B = 0,72 1740 —0,050; n = 1,38 551 B 4 0,070.

Ariometer nach Beck.
170
o ] 170—n
1) Nach der Formel auf S. 32.

2) Vgl. auch Tafel 30 und 31. :
3) Auch 60°F. (= 15,556°C.) Der Unterschied ist praktisch belanglos.

Definitionsformel: s = ; Normaltemperatur 12,5° C.
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_ 169,899 ... 169,809
13 170—n’ n= I/O__WK;S—W
4

.
B =0,84858n + 0,040; n = 1,17 843 B — 0,047.
Ariometer nach Brix (auch nach Fischer).

C o 00
Definitionsformel: s = - A
400—n

_ 399,618 399,618
15 400—n’
4

; Normaltemperatur 12,5° R. = 15,625° C.

4
B = 0,36 0781 —0,012; n = 2,77 178 B 4 0,032.

Ardiometer nach Stoppani.

Definitionsformel: s = I6é6—i;; Normaltemperatur 12,5° R. = 15,625° C.
__ 165,842 B 165,842
A =Te6—n’ n = 166—mwrs_
4 .

4
B=0,86935n—0,011; n=1,15029 B + 0,013.

Araometer nach Gay- Lussac.

Definitionsformel: s = 3?1—0; Normaltemperatur 4° C.
— 99973 . — 99,973
A,Is = SO n= AIS
4 >

4
B =144,3 —1,442141n; n = 100,060 — 0,69 342 B.

Densimeter nach Fleischer.

Definitionsformel : s = 2?%_—{1——; Normaltemperatur 17,5° C.
A, = 0,0008775 (100 + n); n = 100,123 A, — 100
4 4
— 144351 . 144351
B = 1443 100+ n ' N 1443 —B 100
Ardometer nach Twaddlel).
+ 5
Definitionsformel: s :2_0(2)&,)7711”; Normaltemperatur 60° F. = 15%+° C.
AIS = 0,004 095 3 (200 + n); n = 200,189 AIS — 200
4 4
B=1 28 $,6,2’I . 1 = ,,2878,63’_1,,, — 200
=437 0 F N 443 —B )

1) Vgl. Tafel 34.

Domke-Reimerdes, Ariometrie. 10
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Ardometer fiir leichte Fliissigkeiten.
Ardometer nach Baumé (dltere Skale).
146,78
T 146,78 +
Die Angabe n dieses Ardometers entspricht der gleichzeitigen An-

Definitionsformel: s = Normaltemperatur 17,5° C.

gabe A _ eines zweiten Ardometers, welches bei einer Normaltemperatur
4
von 15° C. Dichten bez. auf Wasser von 4° C. anzeigt:
146,600 . 146,600
AL& = 146,789 n und umgekehrt: n = A, 146,78.
4 19

4
Die gleichzeitige Angabe B eines Bauméariometers rationeller
144,3
144,3 + B
159 C. ergibt sich aus der Formel:
B = 0,08 345 n + 0,051, deren Umkehrung lautet:
n = 1,01 683B -— 0,052.

Beispiel: Ein richtiges Bauméardometer ilterer Skale zeige in einer
Flussigkeit bei irgend einer Temperatur 32,75° welche Angabe liefert in
derselben Flussigkeit und bei derselben Temperatur a) ein Ardometer,
welches bei einer Normaltemperatur von 15°% C. Dichten bez. auf Wasser
von 4° C. angibt, b) ein Bauméariometer rationeller Skale?

146,600 146,600

A — — — 0,81 658
a) 5714678+ 32,75 179,53 .

b) B = 0,98 345.32,75 4+ 0,051 = 32,208 + 0,051 = 32,26°1).

Skale mit der Gleichung: s = und der Normaltemperatur

Ardometer nach Baumé (zweite dltere Skale).

i S e 146 o
Definitionsformel: s = 13640’ Normaltemperatur 12,5° C.
_ 145,013 _ 145,013
A{Sf‘136+n’ N=TA 136
4

x5

4
B =0,08808n—09,921; n = 1,01206B + 10,041.

Ariometer mit hollindischer Bauméskale.

Definitionsformel: s :ﬁ; Normaltemperatur 12,5° C.
144 + n
_ 143,914 __ 143,014
_{f,_ 144 +n’ n= A 44

4
B = 1,00 180 n —0,040; n = 0,99 820 B + 0,040.
Ariometer mit amerikanischer Bauméskale.

130+ n’ Normaltemperatur 159 C.

1) Vgl. auch Tafel 32 und 33.

Definitionsformel: s =
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_ 139,878 _ 139,878
A15_130+n’ ne= A 10
4 ft=2
4
B =1,03072n--10,307; n = 0,97 020B -+ 10.
Ardometer nach Balling.
. . . _HZ_E(L . 0
Definitionsformel: s = 200 L 1’ Normaltemperatur 17,5° C.
_ 199,755 . __ 199,755
5~ 200+ n° Y N
4 S
4
B =0,72 174 n + 0,050; n = 1,38 551 B — 0,070.
Ariometer nach Beck.
Definitionsformel: s =L; Normaltemperatur 12,5° C.
170 -+ n
169,899 169,899
o = n=—2"22 170
: 170+ n s
4 .
B = 0,84 858 n —- 0,040; n=1,17 843 B 4+ 0,047.
Ardometer nach Brix (auch nach Fischer).
Definitionsformel: s = ﬂ)*; Normaltemperatur 12,59 R. = 15,625° C.
400 + n
399,618 _ 399,618
15 400+ 1n’ = A 400
4 135
4 .
B = 0,36 078 n 4 0,012; n =277 178 B — 0,032.
Ardometer nach Stoppani.
it D 166 R, — 0
Definitionsformel: s = 66 T ) Normaltemperatur 12,5° R. = 15,6259 C.
165,842 _ 165,842
At = 1664 n’ e W

4
B = 0,86 935 n 4+ 0,0171; n=1,15029 B —0,013.

Ariometer nach Cartier.

Definitionsformel: s = 136,8

__t35%0% | .
T 1261 - n’ Normaltemperatur 12,5° C.
~ 130728 _ 136718
AES,_ 126,1 + n’ no=—y 126,1
4

s
B= 1,05453n— 11,324, n = 0,04 829B+ 101738‘

Zur unmittelbaren Vergleichung eines Ardometers nach Cartier

mit einem bei 15° C. richtigen Gewichtsalkoholometer dient die nach-
stehende Tabelle:

10%
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Giv‘ﬁ{ o Cartier G?ﬁ‘{ o Cartier Gi“ﬁ'{ o Cartier
0 | 10,74° 34 17,79° 68 29,87 °
2 | 11,25 36 18,34
4 11,73 38 18,92 70 30,71
6 12,18 72 31,57
8 12,59 40 19,52 74 32,44
42 20,14 76 33,33
10 12,08 44 20,79 78 34,24
12 13,34 46 21,47
14 13,69 48 22,16 8o 35,17
16 14,04 82 36,12
18 14,38 50 22,86 84 37,09
52 23,58 86 38,08
20 14,73 54 24,32 88 39,10
22 15,10 56 25,07
24 15,48 58 25,84 90 40,16
26 | 15,89 02 | 41,27
28 16,32 60 26,62 04 42,41
62 27,41 . 96 43,61
30 16,78 64 28,22 08 44,86
32 17,27 66 29,04
34 17,79 68 29,87 100 | 46,19
Ariometer nach Gay - Lussac.
Definitionsformel: s =—I$19——; Normaltemperatur 4° C.
99,973 . _ 99,973
AIS, - n ' NETA
4 15
4

B = 1,44 214 n — 144,3; n = 0,69 342 B + 100,060.

Die Vielartigkeit dieser und &dhnlicher willkiirlicher Skalen, deren
Zahl weit iiber 100 betragen diirfte, bildet einen Ubelstand, welcher der
Ardometrie zum gréfiten Nachteil gereichen mufi. Er bringt eine starke
Verwirrung und Unklarheit hinein und erinnert an die Zeit vor der Ein-
fithrung des metrischen Maflsystems in Deutschland, in der jedes Lindchen
sein eigenes System hatte. IHier brachten erst gesetzliche Bestimmungen
Einheitlichkeit in das Maf- und Gewichtswesen. In der Ardometrie ist eine
Klirung auf diesem Wege leider nicht méglich, sie sollte aber von einem jeden,
der mit der Herstellung und dem Verkauf von Ardometern zu tun hat,
in erster Linie aber von dem Chemiker selbst, der am meisten unter der
Vielartigkeit der Skalen zu leiden hat, mit allen Mitteln angestrebt werden.

49. Alkoholometer.

Die Alkoholometrie ist von Gilpin begriindet worden, welcher auf
Veranlassung der englischen Regierung im Jahre 1790 den Zusammenhang
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zwischen Alkohol-Gewichtsprozenten und dem spez. Gewicht, sowie die
thermische Ausdehnung von Spiritus verschiedener Stirke untersuchte. Die
stirkste von ithm dargestellte Fliissigkeit hatte indessen nur 89,2 Gewichts-
prozent Alkohol. Tralles (1811) in Berlin rechnete die Gilpinschen
Gewichtsprozente auf Volumenprozente um und legte seiner Tafel die
Gilpinsche Temperatur 60° F. zugrunde, wihrend er als Einheit der Dichten
die Wasserdichte bei 4° C. annahm. Brix (1847) rechnete dann die Tralles-
schen Dichten auf die Wasserdichte bei 60° F. (= 12%/,° R.) als Einheit
um und schuf damit eine Tafel, welche noch jetzt als Grundlage fiir die
Konstruktion von Volumenalkoholometern dient (Alkoholometer nach
Tralles).

Da der Begriff ,,Volumenprozent nach Tralles nicht ohne weiteres
verstindlich ist, so mag hier eine strenge Erklarung desselben Platz finden.
Die Volumenprozentzahl gibt an, wieviel Liter reinen Alkohols, bei 124/,° R.
gemessen, in 100 Liter einer Alkohol-Wassermischung, ebenfalls bei 124/,° R.
gemessen, enthalten sind. Wenn z. B. ein Spiritus eine Stirke von 350
Volumenprozenten nach Tralles besitzt, so gewinnt man aus 100 Liter
desselben (bei 12%/,° R.) durch Entfernung des gesamten Wassers (ca. 53,6
Liter), von der Schwierigkeit der technischen Ausfithrung abgesehen, genau
50 Liter reinen Alkohols, bei 124/,° R. gemessen. Beim Mischen von Al-
kohol und Wasser tritt stets eine Volumenverminderung (Kontraktion) ein,
und man erhdlt durch Vereinigung von 350 Liter Alkohol und 30 Liter
Wasser nicht 100 Liter Spiritus, sondern nur 96,4 Liter, und der gewonnene
Spiritus hat daher nicht eine Stirke von 509%,, sondern von 51,0%,. Dabei
wurde vorausgesetzt, daf} alle Abmessungen bei 124/, R. erfolgten !).

Da die thermische Ausdehnung von Alkohol und Wasser nicht gleich
ist, so leuchtet ein, dafl die Volumenprozentzahl an sich mit der Temperatur
verdanderlich ist; es mufl daher zur Definition einer Prozentskale nach Vo-
lumen notwendig eine Normaltemperatur angegeben sein, die im Fall
der Trallesschen Skale 124/, R. betrigt.

In Frankreich ist seit 1824 das Volumenalkoholometer von Gay-
Lussac in Gebrauch?). Es ist auf eine Normaltemperatur von 15° C. be-
zogen und stimmt mit dem Tralles - Alkoholometer nahezu iiberein. Die
urspriinglichen Zahlen von Gay - Lussac, welche die Dichten von Spiritus
verschiedener Stirke angeben, haben hiufig Abdanderungen erfahren durch
Neuberechnung und Ausgleichung, so dafl man jetzt in verschiedenen Lindern
auch verschiedene Gay - Lussac - Skalen antrifft.

Die Schwierigkeiten, welche die Anwendung von Volumenalkoholo-
metern im Gefolge hat, fallen fort durch Einfithrung des Gewichtsalkoholo-
meters. Die Gewichtsprozentzahl ist naturgemifl von der Temperatur véllig
unabhingig und die Kontraktion ist beim Mischen von Alkohol und Wasser
nach Gewicht ohne Belang. 30 kg Alkohol mit 350 kg Wasser vereinigt
gibt 100 kg Spiritus von 50 Gewichtsprozenten.

1) Vgl. F. Plato, Anleitung zum Mischen von Branntweinen nach Ma8 uad
Gewicht. Berlin 1895. Jul. Springer.
%) Vgl. Tafel 14 und 16.
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Die im Deutschen Reiche im Jahre 1888 amtlich eingefihrte Gewichts-
prozentskale beruht im wesentlichen auf den vorziiglichen experimentellen
Bestimmungen des Physikers Mendeleef (1869).

In England ist das Spiritometer von Sykes allgemein in Gebrauch.
Die Sykessche Skale geht von einem Normalspiritus (proofspirit) aus,
welcher 49,33 Gewichtsprozente Alkohol (57,15% Tralles) enthilt und
unterscheidet dann Grade over proof und under proof, je nachdem der
Spiritus stirker oder schwicher ist als proofspirit!). Das Spiritometer ist
eine Spindel aus Metall (Messing oder Argentan) mit kurzem Stengel. Thm
werden eine Anzahl Metallringe beigegeben, welche iiber den Stengel ge-
schoben werden kénnen und die Masse und das Volumen des Instruments
sukzessive vergréfiern, so daf das letztere zur Spindelung sdmtlicher Alkohol-
Wassermischungeén ausreicht.

Die Arbeiten im chemischen Laboratorium lassen es gelegentlich
wiinschenswert erscheinen, neben den Gewichts- und Trallesprozenten auch
Volumenprozente bei 15° C. einzufiihren. Diese, auch ,,Mafiprozente’* ge-
nannt, lassen sich aus den Gewichtsprozenten leicht mittels der Formel
berechnen:

S
p, = pg 0—77—9—;‘5_5“ = 1,25005 .s. Pg»

oder logarithmisch: log p, = 0.100043 + log s + log p,,
wo p, die Anzahl der Volumenprozente bei 15% C.,
Py die Anzahl der Gewichtsprozente,
s die Dichte des Spiritus bei 15° C., bezogen auf Wasser von 15° C. be-
zeichnet und 0,79425 die Dichte s, des reinen, wasserfreien Alkohols ist.

Die Dichte des Spiritus ist dabei 5'aus der Tafel 13 zu entnehmen. Eine
ausfiihrliche Tafel, welche auf denselben Grundzahlen beruht, ist von
Windisch ?) berechnet worden. Sie gibt zu den nach Einheiten der vierten
Dezimale fortschreitenden Spiritusdichten die Gewichtsprozente, die Mafi-
prozente bei 15° C., sowie die gemischten Prozente: Gramm Alkohol in
100 ccm bei 15° C. Die letzteren Werte (p,) sind aus den Mafiprozenten
(p,) mittels der Formel abgeleitet:
P = 0,999154 . 0,79425 . p, = 0,79358 . p,;;
hier bedeutet 0,009154 das Gewicht von I ccm Wasser von 15° C. Diese
Zahl ist nach unserer Tafel I durch 0,099 126 (Masse von I ccm in Gramm
ausgedriickt) zu ersetzen, so dafl dann die Formel lauten wiirde:
P = 0,79356 . p,-

Der Unterschied ist indes so geringfiigig, dafi er fir alle Zwecke der
Praxis vernachldssigt werden kann.

Man findet hiufig Alkoholometer, welche neben der Skale fiir Ge-
wichtsprozente auch eine solche fiir Trallesprozente enthalten, so dafl man
an einem derartigen Instrument bei seiner Normaltemperatur (meist 15° C.)

1) Vgl Tafel 17 und 18.
%) K. Windisch, Ermittelung des Alkoholgehalts von Alkohol-Wasser-
mischungen. Berlin 1893, J. Springer. ’
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die wahre Stirke in beiden Prozentarten ablesen kann. Fiir diese Spindeln
hat sich die Bezeichnung ,,Alkoholometer nach Richter und Tralles"
erhalten, die insofern unrichtig ist, als die alte Skale nach Richter tat-
sichlich lingst durch die Gewichtsprozentskale ersetzt ist. Dies war auch
unbedingt notwendig, denn die Richtersche Skale ist sehr unzuverlissig
und weicht an einigen Punkten bis zu 7 ganzen Prozenten von der Gewichts-
prozentskale ab! Die Doppelskalenalkoholometer mit der Normaltemperatur
159 C. hat man als reine Gewichtsalkoholometer aufzufassen, denen eine
Tabelle in graphischer Form zur Entnahme der Trallesprozente beigegeben
ist. Diese Tabelle muf} inhaltlich mit den Angaben der Tafel 15 (nicht 19)
libereinstimmen. Es ist niitzlich, dies festzustellen, denn die bei einer von
der Normaltemperatur 15% C. abweichenden Temperatur erhaltenen Ab-
lesungen miissen stets an der Gewichtsprozentskale erfolgen und die Reduk-
tion auf 15% C. darf nur in Gewichtsprozenten ermittelt werden, z. B. mit
Hilfe der Tafel 55. Hat man nach Anbringung der Reduktion die wahre
Stirke in Gewichtsprozenten erhalten, so kann man aus der beigefiigten
Trallesskale leicht die zugehorige Stirke in Trallesprozenten finden.

Ein Beispiel wird den Sachverhalt klarstellen. Es moge an einem
als fehlerfrei vorausgesetzten Doppelskalenalkoholometer bei einer Tem-
peratur von 25° C. (= 20° R.) abgelesen sein: 91,00 Gewichtsprozent und
03,00 % Tralles. Gesucht sei die wahre Stirke in beiden Prozentarten aus-
gedriickt. Nach Tafel 55 ist die Reduktion in Gewichtsprozenten — 3,26,
folglich die wahre Stirke 87,74 Gewichtsprozent. Diesem Wert entspricht
nach Tafel 15 eine wahre Stirke von 91,589, Tralles. Wollte man die
Reduktion in Trallesprozenten vornehmen, so miifite man die Tafel 56 be-
nutzen und erhielte die Reduktion — 2,259%,, mithin die wahre Stirke
01,74 % Tralles, d. h. einen um 0,16%, falschen Wert.

Zu verwerfen ist es, einem Alkoholometer eine Temperatur-Reduktions-
skale beizugeben, da eine derartige Skale immer nur fiir eine einzige Kon-
zentration richtig sein kann. Hitte man z. B. ein Gewichtsalkoholometer,
welches von 80—100Y%, reicht, mit einer fiir 909, richtigen Reduktions-
skale versehen, so wiirde diese fiir eine Temperatur von 10° C. + 1,56 %
angeben miissen (Tafel 55); der abgelesenen Stirke 97 %, wiirde daher die
wahre Stirke 08,56 9%, entsprechen, wihrend der richtige Wert 08,36 %
ist. Bei hohen Temperaturen wird die Differenz noch erheblich grofler,
z. B. fir 1009, und 25° C. 0,569,! Hieraus ergibt sich, daf} es sich unter
allen Umstinden empfiehlt, auf eine Temperatur-Reduktionsskale zu ver-
zichten und die Reduktion aus Tafeln zu entnehmen. Bequemer als die
Tafel 55 aber weniger genau (infolge Abrundung) sind die in Deutschland
amtlich eingefiihrten Alkoholtafeln fiir Gewichtsprozente. Ihr Titel lautet:
Branntweinsteuer-Ausfiihrungsbestimmungen. VII. Teil: Alkoholermitte-
lungsordnung. Berlin 1900. Julius Springer.

50. Saccharimeter.

Das Saccharimeter ist ein Ardometer, welches in einer Losung ven
reinem Rohrzucker in destilliertem Wasser bei seiner Normaltemperatur
die Stdrke der Losung in Gewichtsprozenten angibt. Als Normaltemperatur
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gilt im allgemeinen 15, 17%% oder 20° C., jedoch werden in Zuckerfabriken
auch Instrumente mit hoher Normaltemperatur, z. B. 80° C., zur Spindelung
heiler Zuckerabliufe benutzt. Die Beziehungen zwischen der Konzen-
tration und den Dichten bei verschiedenen Temperaturen sind von der
Normal-Eichungskommission eingehend untersucht worden. Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen werden in den wissenschaftlichen Abhandlungen dieser
Kommission, II. Heft 1) ausfiihrlich mitgeteilt. Ahnliche Untersuchungen
wurden im Jahre 1883 von der dsterreichischen Normal-Eichungskommission
angestellt 2), deren Ergebnisse mit denjenigen der Berliner Beobachtungen
sehr gut ibereinstimmen.

Die Verwendung der Saccharimeter ist sehr mannigfaltiz. Man be-
nutzt sie nicht nur zur Untersuchung chemisch reiner Zuckerlésungen,
sondern auch zur Spindelung von Flissigkeiten, welche neben dem Zucker
als Hauptbestandteil noch andere Stoffe geldst enthalten. In diesem Falle
verliert die Saccharimeterskale zum Teil ithre urspriingliche Bedeutung und
nimmt mehr oder weniger den Charakter einer arbitriren Ardometerskale an.

Diese Art der Anwendung kann zweierlei Miflstinde im Gefolge haben.
Erstens konnen die gespindelten Fliissigkeiten eine Oberflichenspannung
besitzen, welche von derjenigen der reinen Zuckerlésungen verschieden ist,
und zweitens kann die thermische Ausdehnung eine abweichende sein, so
daf} die rein saccharimetrischen Tafeln zur Reduktion auf die Normal-
temperatur des Instruments ungenaue Werte liefern. Der zuletzt genannte
Ubelstand 1483t sich dadurch vermeiden, dafl man die zu spindelnde Fliissigkeit
nahezu oder genau auf die Normaltemperatur bringt und daher nur eine sehr
kleine oder gar keine Reduktion nétig hat. Der Unterschied der Kapillari-
tatskonstanten geht jedoch mit seinem vollen Betrage ein und kann zur
Folge haben, dafl die mit einem richtigen Saccharimeter ermittelte Dichte
einer zuckerhaltigen Flissigkeit von der nach anderen Methoden (Pykno-
meter, hydrostatische Wigung) gefundenen erheblich abweicht.

Ein typisches Beispiel fiir diesen Fall ergibt sich aus der Verwendung
des Saccharimeters bei der Untersuchung von Bierwiirze. Diese Fliissig-
keit enthilt neben dem Zucker noch andere Stoffe, die von Fall zu Fall
wechseln, je nach der Art des herzustellenden Bieres. Die Oberflichen-
spannung der Bierwiirze scheint nun weniger von dem Zuckergehalt abhiingig
zu sein, als vielmehr von den ubrigen gelosten Stoffen, so dafl man ge-
zwungen ist, einen mittleren Wert der Kapillarititskonstanten fiir simt-
liche Wiirzesaccharimeter einzufithren. (Vgl. auch § 53, Mostwagen.)

Eingehende Untersuchungen iber die kapillaren Eigenschaften der
Bierwiirze hat J. Satava3) angestellt. Er findet als Konstante fiir helle
Brauereiwiirze im Mittel 3,90, fur dunkle Wiirze 3,01. Die Einzelwerte
weichen im ersten Falle im Maximum um 0,37, im zweiten um 0,33 von-
einander ab. Stellen wir der Bierwiirze eine Zuckerlosung von 10 Gewichts-
prozent, welche etwa dieselbe Dichte besitzt, gegeniiber, so ist die Kapillari-

1) F. Plato, Die Dichte, Ausdehnung und Kapillaritit von Losungen reinen
Rohrzuckers in Wasser. Berlin 19oo. Jul. Springer.

2) W. Marek, Das Osterreichische Saccharometer. Wien 1906.

3} Zwei Studien iiber das Saccharometer. Prag 1908.
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tatskonstante dieser Losung gleich 7,17 zu setzen (vgl. Tafel 37), und wir
erhalten als Differenz der Konstanten den auffallend grofien Wert 3,27.
Die Kapillaritiatsreduktion R von Zuckerlésung (109%,) auf Bierwiirze, in
Einheiten der Dichte ausgedriickt, ist hiernach (vgl. S. 36):

27.Us* ‘ot
R =_3;7_G ., Wo § = 1,04 anzunehmen ist.

Um diese Reduktion in Zuckerprozenten wiederzugeben, hat man
zu beriicksichtigen, dafl bei 10%, einer Anderung in der Konzentration von
1 9% eine Anderung der Dichte um 0,00415 entspricht. Fihrt man noch
die Dicke des Stengels d (U = d=n) ein und gibt das Gewicht des Sacchari-
meters wieder in Gramm an, so lautet die Reduktionsformel:

R, = 2,6872— (in Einheiten des Zuckerprozents).

Beispiel: Ein richtiges Saccharimeter zeige in einer Zuckerlgsung
10,00 % an; welche Angabe liefert diese Spindel, deren Stengel eine Dicke
von 4,2 mm besitzen und deren Gewicht 52 g betragen mag, in einer Bier-
wiirze von derselben Dichte?

Der Unterschied der Ablesungen ergibt sich nach vorstehendem:

R = 2,68 .—‘hz— = 0,229,
P 52

und zwar mufl das Instrument in Bierwiirze, welche die kleinere Kapillaritit
besitzt, weniger tief einsinken ‘als in Zuckerlésung, folglich eine grofiere
Ablesung ergeben. Die gesuchte Angabe in Bierwiirze ist somit: 10,22 9%,.
Im Jahre 1897 sind auf der Normal-Eichungskommission ebenfalls
einige Untersuchungen der Kapillaritit von Bierwiirze ausgefiihrt worden,
deren Ergebnisse von denjenigen Satavas nicht unerheblich abweichen.
Es wurde gefunden nach der Methode der Steighdhen in engen Réhren
(vgl. S. 22) fir drei frische Wiirzen:
a = 4,91 bei einer Saccharimeterangabe von 18,49,
@ = 4)55 2] 2] ” 3] 16)60/0)

(‘x = 5)39 bR bRl bR 11 8)0%'
Zu diesen Bestimmungen wurden finf Kapillarrohren benutzt mit

einem Radius des inneren Querschnitts von 0,377, 0,391, 0,424, 0,522 und
0,586 mm. Die Einzelmessungen mit den verschiedenen Rohren stimmen
befriedigend iiberein (gréfite Abweichung in a: 0,2).

Im Hinblick auf die grofle Unsicherheit, welche auf dem Gebiete der
Biersaccharimeter z. Zt. herrscht, wird man nicht umhin kénnen, auch aus
den obigen drei Betragen einen Mittelwert zu bilden und zu setzen: ¢ = 4,95.
Nimmt man wiederum die Kapillaritdt der Zuckerlssung (10%,) zu 7,17 an,
so erhilt man die Reduktionsformel:

Rp = 1,82 % (in Einheiten des Zuckerprozents).

Nach dieser Formel wiirde sich in dem vorhergehenden Beispiel ein
Unterschied in den Ablesungen von 0,159%, ergeben (gegen 0,22).

Wenn nun auch die hier gefundene Differenz von 0,07 % fiir die Praxis
nicht sonderlich ins Gewicht fallt, so kénnen doch Fille eintreten, wo die
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Differenz erheblich den Betrag von 0,19, iiberschreitet (nimlich wenn das
Gewicht der Spindel gering ist), so dafl erneute Untersuchungen iiber die
Kapillaritit der Bierwiirze auch fiir die Zwecke der Praxis dringend er-
wiinscht sind.

Da die Bierwiirze von dunklen Bieren undurchsichtig ist, so kann in
diesem Falle das Saccharimeter nur von oben abgelesen werden, und es
muf} die Reduktion auf den Fliissigkeitsspiegel an der Ablesung angebracht
werden. Die Hohe des Wulstes ist aus der Tabelle auf S. 24 zu entnehmen;
man hat jedoch zu beachten, dafl dieser Wert in Millimeter angegeben ist
und durch Division mit der Prozentlinge in Prozent umgewandelt werden
mufl; vgl. das Beispiel auf S. 35.

Die Wiirzesaccharimeter sind meist fiir eine Normaltemperatur von
17,5 C. eingerichtet. Erfolgt die Spindelung bei einer anderen Temperatur,
so kann die Reduktion auf 17,5° C. vermittels der Tafel 57b erfolgen, denn
es ist durch die Untersuchungen von O. Mohr 1} festgestellt worden, daf} die
thermische Ausdehnung der Bierwiirze praktisch derjenigen der reinen
Rohrzuckerlésungen gleich zu setzen ist.

Bei der Vergleichung von Saccharimetern mit verschiedener Normal-
temperatur hat man die Hilfstafel 1 der Instruktion (S. 194) oder die Tafel 23
anzuwenden. Um sich vor groben Fehlern (etwa im Vorzeichen der den
Tafeln entnommenen Reduktionen) zu schiitzen, mufi man die Regel bertick-
sichtigen, dafl von zwei in derselben Flissigkeit schwimmenden Sacchari-
metern dasjenige die groflere Prozentangabe liefern mufl, welches die
hohere Normaltemperatur besitzt. Vgl. die Beispiele S. 225.

Die fiir den Gebrauch der Zollbehérden vorgesehenen Thermosacchari-
meter sind in der Tabelle S. 204 enthalten. Sie sind fiir Normaltemperaturen
von 15° und 20° C. eingerichtet und diirfen nur in geeichtem Zustande amt-
lich benutzt werden.

Gelegentlich kann es fiir den praktischen Gebrauch von Nutzen sein,
Saccharimeter mit thermometrischer Reduktionsskale zu verwenden. Wenn
der Skalenbereich des Instruments nur gering ist (etwa bis 209%), wird
man dabei einen groBeren Fehler (iiber 0,19%) nicht zu befiirchten haben,
vorausgesetzt, dafli die Reduktionsskale fiir eine Zuckerlésung richtig kon-
struiert ist, deren Konzentration etwa in der Mitte der saccharimetrischen
Skale liegt. Ist z. B. ein Bierwiirze-Saccharimeter, dessen Skale von 0 bis
209, reicht, mit einer Reduktionsskale fiir eine Zuckerlosung von 109,
versehen, welche die Reduktionen von -— 0,3 bis 4+ 0,49 umfafit (ent-
sprechend dem Temperaturbereich von -+ 10 bis + 25° C.), so wird man,
wie ein Blick auf die Tafel 57b lehrt, in den extremen Fillen (0 und 209%,)
bei einer Beobachtungstemperatur von 10° C. einen Fehler von 0,19,
bei einer solchen von 25° C. aber nur einen Fehler von 0,05Y%, zu gewirtigen
haben.

Man findet hiufig Saccharimeter, welche angeben, wieviel Gramm
Zucker in 100 ccm einer Zuckerldsung enthalten sind. Die Normaltemperatur
dieser Instrumente pflegt 15, 17,5 oder 20° C. zu sein. Derartige ,,gemischten

1y Uber die thermische Ausdehnung von Wiirzen bei niederen Temperaturen.
Wochenschr. f. Brauerei. 13. Aug. 19I0.
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Prozente'' lassen sich aus den Gewichtsprozenten leicht ableiten, wenn die
Dichten der Losungen bei den betreffenden Normaltemperaturen bekannt
sind.

Bezeichnen wir die Zahl der gemischten Prozente bei der Temperatur t
mit P, diejenige der Gewichtsprozente mit p und die zugehérige Dichte
mit s,, so gilt die Formel:

4
P, = PS,-

4
In der Tafel 20 sind die Dichten s, , s, und s der Zuckerlosungen
54 7
fiir jedes Gewichtsprozent angegeben. Um' die gemischten Prozente fiir
die Temperaturen 15, 20 und 17,5° C. zu ermitteln, miissen die Dichten der
Tafel fiir 15 und 17,5° C. auf Wasser von 4° C. umgerechnet werden. Nach
den Ableitungen auf S. 3 hat man zu setzen:

S
15
x5 .
SVIS 1,000 874 [9:999 620} S£5 > und
4 is
SI7:5
- 15
5{7’5, - 1,001 289 [9:999441] Sﬂ%
4 I7Y

und die Formeln fiir die Berechnung der gemischten Prozente lauten:
Py =19,099620] ps, = 0,099125 ps,

15 15
PI7,5 = (0,000 441] pSVIj!5 = 0,998714 PS5
75 RS

P,=0p Szo°

4
Beispiel. Es sollen die gemischten Prozente fiir die drei Normaltemipe-
raturen berechnet werden, welche der Konzentration 16,80 Gewichtsprozent ent-

sprechen.
Wir entnehmen aus der Tafel 20 durch Interpolation die Dichten:
S:5 = 1,06915 517"5 = 1,06896 S,e = I,06692
15, 175 4
und rechnen logarithmisch (5-stellig):
15° 17,5° 20°
Const. log 9,999 62 9,999 44 _
logp 1,225 31 1,225 31 1,225 31
logs 0,029 04 0,028 96 0,028 13
log P 1,253 97 1,253 71 1,253 44
P 17,946 17,935 17,924

Der Unterschied der Werte P far die drei Temperaturen ist hier nur gering;
er wichst jedoch mit zunehmender Konzentration, wie das folgende Beispiel bei
60 Gewichtsprozent erkennen 146t:

15° 17,5° 200
] 1,289 97 1,289 30 1,286 46
Const. log 9,999 62 9,999 44
logp 1,778 15 1,778 15 1,778 15
log s 0,110 58 0,110 35 0,109 40
log P 1,888 35 1,887 94 1,887 55
P 77,330 77:257 77,188

1) Die in eckigen Klammern stehenden Ziffern sind Logarithmen.
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In der Tafel 21 ist eine Spalte enthalten, welche angibt, wiewiel Gramm
Zucker in einem Liter Losung bei 20° C. enthalten sind. Mit Hilfe der zugehérigen
Spalten, in welchen die Dichte s,, und die Gewichtsprozentzahl angegeben sind,

kann man die gemischten Prozentg fiir 209 C. sowohl aus der Dichte, als auch aus
der Gewichtsprozentzahl durch eine einfache Interpolation leicht entnehmen, indem
man beriicksichtigt, daB die Zahl der Gramm im Liter der zehnfachen Zahl der
gemischten Prozente gleich ist. Die Ermittelung der Werte P,, unserer beiden
Beispiele gestaltet sich bei der Benutzung der Tafel 21 folgendermaBen:

Dem Wert p = 16,59 entspricht: P,, = 17,68

w o P=1682 " P, =1795
. . . . 16,80 — 16,59 x — 17,68
also haben wir zu interpolieren: 16,82 16,50 17,05 — 17,68

- 8

mithin: 221 _ X 17,68 und x = 17,68 4 712
0,23 0,27 0,2

Im zweiten Fall ist fur p = 59,92 P, = 77,06

p==©60,09 P, =77,34.
Die Interpolation ergibt fir p = 60,00:
0,087 :79,278

on = 77,06 4 -~ 76,17” - = 77,06 + 0,13 = 77,I9.

=17,68+0,25=17,93=P,_,.

Um die Tafel 21 auch zur Ermittelung der gemischten Prozente fur
15%und 17,5° C. benutzen zu konnen, fiigen wir hier eine kleine Tabelle bei,

aus welcher die Betrage P .—P, und P, —P,  zu dem Argument P,  un-

mittelbar entnommen werden kénnen.

on | Pls - on PI7,5 — on
| |

0 + 0,00 © + 0,00
10 0,01 I 0,004
20 0,02 ‘ 0,01
30 0,04 : 0,02
40 + 0,06 .+ 0,03
50 + 0,08 | +o004
60 0,105 0,05
70 0,13 | 0,06
8o 0,15 ; 0,075
Q0 + 0,17 + 0,08,
100 -+ 0,194 + 0,10

Gehen wir zu unseren beiden Beispielen zuriick. Im ersten Falle hatten
wir aus der Tafel 21 gefunden: P, = 17,93. Zu diesem Wert gibt die Tabelle die

Betrage P, —P,; = + 0,02 und P, . —P,, = + o,01; wir erhalten somit:

PIs =17,95 und PI7,5 = 17,04 in geniigender Ubereinstimmung mit den direkt
berechneten Werten: 17,946 und 17,935. Im zweiten Falle entnehmen wir zu dem
Argument P, = 77,19 die Betridge PIS —P,, =+ 0,14 und P17,5 —P,, =4 0,07,

so daB sich ergibt P, = 77,33 und P, = 77,26
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51. Ardometer fiir Mineraldle.

Diese Ardometer sind meist mit einem Thermometer versehen (Thermo-
ardometer) und zeigen bei 15° C. Dichten bezogen auf Wasser von 4° C.
an. Nach den fritheren Eichvorschriften vom 23. Dezember 1891 waren
nur Mineralslspindeln in folgender Abstufung zulissig:

fir den Dichtenbereich 0,61 bis 0,70,

0!68 1y 07777
0775 1y 0!84!
0’82 ” 07917
0,89 ,, 0,99.

Diese Staffelung hat sich sehr gut bewidhrt, so dafi die meisten zur
Eichung gelangenden Spindeln auch jetzt noch nach vorstehendem Schema
abgestuft sind; ebensoist diefriiher vorgeschriebene Skaleneinteilung nach Ein-
heiten der dritten Dezimalstelle der Dichte allgemein im Gebrauch geblieben.

Die Mineralsle, Rohdle sowohl wie Destillationsprodukte, zeigen samt-
lich eine gute Benetzung und liefern daher recht giinstige Bedingungen
fiir die ardometrische Dichtenbestimmung. Dazu kommt, dafl die ver-
schiedenen Ole von der gleichen Dichte auch nahezu dieselbe Konstante der
Kapillaritit aufweisen, so dafi die Mineraldolardometer durchgingig fir
samtliche Ole zu benutzen sind (vgl. Tafel 35).

Bei zahlreichen Olen, besonders bei Rohélen, ist infolge ihrer Un-
durchsichtigkeit nur eine ardometrische Ablesung am oberen Rande des
Flissigkeitswulstes moglich; die abgelesene Dichte mufi daher mit Hilfe
der auf S. 24 gegebenen Tabelle mit einer der Wulsthéhe entsprechenden
Reduktion versehen werden, und zwar ist diese Reduktion in allen Fillen
zu der abgelesenen Dichte hinzuzufiigen.

Beispiel. Es sei die Ablesung eines richtigen Ardometers in undurchsich-
tigem amerikanischen Rohol am Wulstrande: 0,8124, die Stengeldicke 4,8 mm und
die Entfernung des Skalenintervalls von 0,81 bis 0,82 (mit einem KantmaBstab
gemessen) 27,5 mm.

Die Tafel 35 gibt zundchst die Kapillaritits-Konstante ¢ = 3,36. Mit diesem
Wert und der Stengeldicke 4,8 mm geht man dann in die Tabelle S. 24 ein und
findet eine Wulsthéhe von 1,7 mm. Dieser lineare Betrag mufB3 in Dichte umge-
wandelt werden; man erhalt dann die Reduktion der Wulstablesung auf das Niveau
(nach dem auf S. 38 mitgeteilten Beispiel):

L7

27,5
so daB die zugehorige Ablesung im Niveau gelautet haben wiirde:

0,8124 4 0,0006 = 0,8130.

Da der Dichtenbereich eines Mineralolardometers im allgemeinen nicht
grof} zu sein pflegt, so ist es zulassig, die Reduktion der in undurchsichtigen
Olen erhaltenen ,,oberen‘* Ablesungen auf das Niveau lber die ganze Skale
der Spindel als konstant anzunehmen. Es empfiehlt sich flr diesen Fall,
diese Reduktion fir ein Ol, dessen Dichte etwa der Mitte der Skale ent-
spricht, ein flir allemal zu berechnen.

Werden Mineraléle bei einer von der Normaltemperatur des Instruments
abweichenden Temperatur gespindelt, so muf} die relative Ausdehnung der
Ole gegeniiber dem Glase des Ardometers in Rechnung gezogen werden.
Ist die Normaltemperatur wie gewohnlich 15° C. und liegen die Beobach-

0,82 — 0,81) = 0,0006,
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tungstemperaturen zwischen 10 und 25° C., so konnen die Tafeln 67 bis
60 zweckmaflig Anwendung finden; fur ihren Gebrauch sind auf S. 234
Beispiele angegeben. Ist die Beobachtungstemperatur niedriger als 10°
oder hoher als 25% C., so reichen jene Tafeln nicht aus und es sind die unter
dem Titel: , Tafeln zu den Bestimmungen tber die Zollbehandlung der
Mineralole'* vom Reichsschatzamt (Berlin 1906, Deckers Verlag) heraus-
gegebenen amtlichen Tafeln zu benutzen. Es bedarf kaum des Hinweises,
dafl sich unsere Tafel 67 innerhalb ihres Giultigkeitsbereichs mit der amt-
lichen Tafel, abgesehen von der Abkiirzung der letzteren auf drei Dezimal-
stellen, inhaltlich in Ubereinstimmung befindet.

Die Reduktionstafeln geben dariiber Auskunft, wie weit es angingig
ist, Mineraldlariometer mit thermometrischen Reduktionsskalen zu ver-
sehen. Die Ausdehnungen der Ole variieren ziemlich stark mit der Dichte,
so daf} die Reduktionsskalen im allgemeinen nur einen geringen Temperatur-
bereich beriicksichtigen diirfen, wenn die reduzierte Ablesung noch auf eine
Finheit der dritten Stelle sicher sein soll.

Die Einstellung und Priifung der Ardometer erfolgt am besten in
Mineralol oder Harzdl; auch Benzol und andere Teerdestillate sind gut ge-
eignet. Soll die Einstellung in Spiritus vorgenommen werden, so mufl
berticksichtigt werden, dafl Spiritus eine andere Kapillarititskonstante be-
sitzt als Mineralél. Nur in dem Falle, da3 das einzustellende Instrument
und das Normal in ihren Abmessungen Zhnlich sind, kann von einer Reduk-
tion der Ablesungen von Spiritus auf Mineralél abgesehen werden. Es
braucht kaum erwahnt zu werden, dafl schwache Alkohol-Wassermischungen,
etwa unter 30 Gewichtsprozent, wegen ihrer schlechten Benetzung unter
allen Umstinden zu vermeiden sind.

Die Reduktionsrechnung fiir den Ubergang von Spiritus auf Mineralél mag
durch ein Beispiel erldutert werden. Es sei am Punkte 0,860 ein Minerallardo-
meter mit einem fehlerfreien Normal in Spiritus verglichen worden. Das Normal
habe die Stengeldicke 4,4 mm und die Entfernung der Teilstriche 0,85 und 0,87
betrage 53 mm; an dem zu priifenden Instrument seien die entsprechenden Betrige
5,5 und 24,5 mm. Zundchst miissen die Kapillaritits-Konstanten ermittelt werden:
Nach der Tafel 13 entspricht der Dichte 0,860 eines Spiritus der Prozentgehalt 75
(Gew.-%) und zu dieser Konzentration erhdlt man aus der Tafel 37 die Konstanten
4¢ = 12,30 fur Spiritus und 13,95 fiir Mineralol der gleichen Dichte. Die Reduk-
tion fiir die Ablesung des Normals lautet dann nach der Formel auf S. 36.

1,6
Lotin. — LSpir. = — 5. ;‘:’i{(o,87— 0,85) = — 0,00014,
fiir die Ablesung der zu priifenden Spindel:
1,65 -
Lostin, = Lspir. = T Zis.55 (0,87 — 0,85) = — 0,00024.

Um diese Betriage sind demnach die Ablesungen in Spiritus zu verbessern.
Nehmen wir die letzteren zu 0,86045 und 0,86085 an, so wiirde man in einem Mine-
ralol derselben Dichte abgelesen haben: 0,86031 und 0,86061. Die zu priifende
Spindel wiirde also in Mineraldl eine um 0,00030 zu groB3e Ablesung geliefert haben.

Der Unterschied der beiden Reduktionen ist nicht erheblich, trotz-
dem die beiden Instrumente in ihren Abmessungen starke Abweichungen
zeigen; und dabei liegt der im Beispiel gewidhlte Punkt der Vergleichung
in bezug auf die Kapillarititsdifferenz sehr ungiinstig. Ob es im Einzel-
falle notwendig ist, die Reduktionen zu beriicksichtigen, wird sich nach
den Ergebnissen des Beispiels unschwer beurteilen lassen.
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52a. Ardometer fiir leichte und schwere Ole (Teerdle).

Das sog. ,,Ardometer fiir leichte und schwere Ole* dient zur Priifung
von Teerdestillaten, deren spezifisches Gewicht je nach der Fraktionier-
temperatur etwa 06,80 bis 1,20 betragen kann. Eine genaue Definition der
Skale dieser Olwage ist nicht zu ermitteln, doch entsprechen ihre Grade —
nach Gerlach — mit grofler Wahrscheinlichkeit der folgenden Tabelle:

Grade n: spezif. Gewicht s
p 17,5
17,5

0 0,80

10 0,85

20 0,90

30 0,95

40 1,00

50 1,05

60 1,10

70 1,15

80 1,20

90 1,25
100 1,30

Aus dieser Tabelle kann man die Definitionsformel:

S n + 160
T1ns T 200
17]5
ableiten, sowie deren Umkehrung:
n = 200. Sips ™ 160,
N5

und ein Grad der Skale ist gleich einem Dichtefortschritt von 0,005.

Am meisten scheinen Spindeln mit dem Skalenbereich 10°—30° (fir
leichte Ole) und 350°—80° (fiir schwere Ole), Finteilung in ganze Grade, im
Handel vorzukommen. Weniger gebrduchlich sind Spindeln mit Skalen-
angaben von 30%—720. :

Das Unterteil dieser Spindeln enthalt ein Reduktionsthermometer,
dessen Skale lediglich Korrektionswerte angibt und seitlich die Gebrauchs-
anweisung enthdlt:

,,Grade iber o werden zugezihlt,
Grade unter o werden abgezogen.‘

Dem Punkte o der Reduktionsskale entspricht die Normaltemperatur
17,59 C. des Ardometers und ein Grad der Reduktionsskale ist gleich 7,15° C.
Dieser Zahl liegt die Annahme einer durchschnittlichen , scheinbaren’ —
d. h. um den Einfluss der Glasausdehnung des Ardometers verminderten —
thermischen Dichtendnderung der Teerdle von 0,0007 fiir 19 C. zugrunde
(was einer mittleren absoluten Dichtenidnderung von 0,00073 entsprechen
wiirde). Fiir die verhaltnismiflig groben Zwecke der Teerdlspindeln reicht
diese Annahme aus.



160 Beschreibung einiger Arten von Ardometern,

Fiur die Herstellung und Priifung von Teerdlspindeln kann man sich
in Ermangelung gleichartiger Normale der folgenden Tabelle bedienen,
welche nach der Formel:

A, = 0,79902 + 0,0049939 n

4

berechnet ist, in welcher AI5 die Ablesung an einer fehlerfreien, fiir Mineralsl
=

oder Teerdl justierten Dichtespindel mit Angaben s, und n die gleich-

4
zeitige Ablesung an einer fehlerfreien Teerdlspindel in einem und dem-
selben Teerdestillat bedeutet.

Grade Dichteardometer Grade ] Dichteardometer
.. des AIs .. des AIs
Olprobers A Olprobers Y

{

o] 0,79 902 50 ! 1,04 872

5 0,82 399 55 | 1,07368
10 0,84 896 60 ! 1,09 865
15 0,87 393 65 1,12 362
20 0,89 890 70 1,14 859
25 0,92 387 75 . L,17356
30 0,04 884 80 1,19 853
35 0,97 381 85 1,22 350
40 0,99 878 90 1,24 847
45 1,02 375 95 1,27 344
50 1,04 872 100 1,29 841

Wird die Vergleichung bzw. das Abwiegen eines Olprobers mittels
eines Dichtenormals nicht in der Gebrauchsfliissigkeit, sondern etwa in
Sulfosprit vorgenommen, so ist die Kapillarititsdifferenz zwischen Priifungs-
und Gebrauchsfliissigkeit zu beriicksichtigen, wofiir die Ausfithrungen in
den §§ 10 und 45, sowie die Tafel 35 den nétigen Anhalt gewihren. (Tafel 52
enthilt eine Mutterskalen-Tabelle fiir diese Olprober.)

52b. Olwage nach Fischer (fiir fette Ole).

Die Olwage nach Fischer ist ein Musterbeispiel fiir die in den all-
gemeinen Ausfilhrungen des § 48 besprochenen Ubelstinde, welche auf
ardometrischem Gebiet durch den Mangel an klaren, und vollstindigen De-
finitionen fir viele der dlteren Spindelarten entstanden sind. Der Mechaniker
Carl Fischer in Leipzig verfertigte um die Mitte des vorigen Jahrhunderts
zur Priifung fetter Ole pflanzlichen und tierischen Ursprungs bestimmte
Spindeln, welche bald sehr verbreitet waren und deren Angaben sogar von
der Bérse fiir Olhandel in Leipzig der Qualititsbestimmung von Riibsl
usw. zugrunde gelegt wurden. Fischer lieferte zwar zu seinen Olwagen
eine Gebrauchsanweisung, in welcher die Grade angegeben waren, die seine
Olwagen in verschiedenen reinen Olen anzeigen sollten, aber {iber die
prinzipielle Grundlage der Gradeinteilung seiner Olwage hat er nie etwas
verlauten lassen. Da nun auch andere Ariometerfabrikanten ,,Olwagen
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nach Fischer® herstellten, so waren sie bei ihrer Unkenntnis von deren
Prinzip gezwungen, lediglich die Originalspindeln zu kopieren; diese Kopien
wurden dann wieder von Dritten zum Muster genommen und so fort. Die
Folge war, daB8 Olwagen nach Fischer verschiedener Herkunft in ihren
Angaben hiufig um mehrere ganze Grade voneinander abwichen.

Gerlach?l) hat sich das Verdienst erworben, hierin Klarheit zu
schaffen dadurch, daBl er eine ganze Anzahl Fischerscher Olwagen mit
einer genauen Dichtespindel und mit einem zuverldssigen Ardometer nach
Brix fiir leichte Flissigkeiten an verschiedenen Punkten verglich und die
Identitdt der Fischerschen Skale mit der Brixschen nachwies, deren

400
S§R_— 400 Fn”

Hiernach eriibrigt sich ‘sin weiteres Eingehen auf die Fischersche
Skale und es geniigt der Hinweis auf die auf 5. 147 und in Tafel 32 ent-
haltenen Angaben iber die Skale nach Brix. )

Zur Vergleichung oder zum Abwiegen einer Fischerschen Olwage
eignet sich sehr gut ein richtiges Mineraldlaraometer mit Angaben nach
Dichte. Die Einstellung geschieht am besten in Mineral- oder Harzol
(auch Benzol), da diese Flissigkeiten in ihren kapillaren Eigenschaften
den fetten Olen sehr dhnlich sind 2).

Die nachstehende kleine Tabelle gibt an, welche Ablesungen A,

Definitionsformel lautet:

4
eines richtigen Mineralslprobers nach Dichte (s,;) den einzelnen Graden (n)

. 4 .
der Fischerschen Olwage bei unmittelbarer Vergleichung entsprechen.

n Ass n | A

4 ! 4
20° 0,9515 36° | 0,9166
21 9492 37 9145
22 9470 38 9124
23 9448 39 9103
24 9425 40 0,9082
25 0,0403 41 9061
26 0381 42 0041
27 9359 43 9020
28 9337 44 9000
29 9315 45 0,8980
30 | 0,204 46 8960
31 9272 47 8940
32 9251 48 ; 8920
33 9229 49 8900
34 j 0208 50 . 0,8880
35 . 0,9187 51 ! 8860
36 | 9166 52 | 8840

1) Dr. G. Th. Gerlach, Uber die Gradeinteilung der gebrauchlichen Olwagen.

?) Die Kapillarititskonstante der fetten Ole betrigt nach den Untersuchungen
der Normal-Eichungskommission im Durchschnitt 3,58; vgl. dazu die Konstanten
fiir Mineraldle in der Tafel 35.

Domke-Reimerdes, Araometrie. 11



162 Beschreibung einiger Arten von Aridometern.

Die Skale der Olwage reicht etwa von 229 bis 459, in selteneren Fillen
auch bis 3529 sie kann nach den Ausfiilhrungen auf 3. 27 als gleichteilig
betrachtet werden.

Im Unterteil enthilt die Fischersche Olwage ein Reduktionsthermo-
meter, dessen ,,Grade Uber NullY von der Ablesung der ariometrischen
Skale abzuziehen, ,,Grade unter Null* zu ihr zuzuzihlen sind. Da durch-
schnittlich einer Temperaturinderung um 3° C. eine Anderung der Gridig-
keit fetter Ole um 1° Fischer entspricht 1), so kann das Reduktionsthermo-
meter hiernach leicht justiert und geteilt werden. Der Punkt , Null* der
Reduktionsskale entspricht.natiirlich 12,5% R. = 15,625 C.

53. Mostwagen.

Der durch Kelterung der Weintrauben erhaltene Saft, der Most, stellt
eine wisserige Losung organischer Extraktivstoffe dar, welche in der Keller-
wirtschaft vom Praktiker der Hauptsache nach in Zucker und ,,Nicht-
zucker'’ eingeteilt werden. In letzterem unterscheidet man wieder Siuren
und Neutralkérper. Von besonderem Interesse fiir den Weinerzeuger ist
die Kenntnis des Zuckergehaltes im Moste, fir dessen Feststellung es
mehrere Arten von sog. Mostwagen gibt, deren bekannteste Typen folgende
sind:

1. Die am meisten in Osterreich angewendete sog. Klosterneu-
burger Mostwage, die von dem Direktor der gleichnamigen k. k. 6nologi-
schen Versuchs- und Lehranstalt bei Wien, Frhr. von Babo, konstruiert
worden ist %). .

2. Die verbesserte Babosche oder Klosterneuburger Mostwage von
Haas-Wien 8). .

3. Die in Ungarn vielfach verwendete Wagnersche Mostwage, die
im wesentlichen ein Bauméariometer fiir schwere Flissigkeiten darstellt.

4. Das in romanischen Liandern gebriuchliche Gleucomeétre Guyot,
welches drei Skalen besitzt: eine nach reinen Zuckerprozenten, eine zweite
nach Baumégraden und eine dritte, gewissermafien prophetische Skale,
welche angibt, wieviel Volumprozente Alkohol der aus dem betreffenden
Most gewonnene Wein wahrscheinlich enthalten wird. Diese letztere Skale
beruht auf der Voraussetzung, dafi 1,5 Gewichtsprozenten Zucker im Most
I Volumprozent Alkohol im fertigen Wein entspricht.

5. Die vorwiegend in Deutschland gebrauchte Oechslesche Most-
wage, von Mechaniker Oechsle in Pforzheim, deren Skale im wesentlichen
spezifisches Gewicht anzeigt.

6. Die Normal-Mostwage von M. Barth.

Die unter 1, 2, 5 und 6 genannten Mostwagen mogen hier kurz be-
sprochen werden.

Da ein Ardometer im Grunde nur das spezifische Gewicht einer Flissig-
keit anzeigt, dieses aber beim Moste durch die gemeinsame Wirkung von

1) Nach Untersuchungen der Normal-Eichungskommission.
%) ,,Weintraube‘* 1869 S. 227.
3) Zeitschr. anal. Chem, 1878, XVII. S, 422.
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Zucker und Nichtzucker hervorgebracht wird, so leuchtet ein, dafl nur
unter gewissen Bedingungen aus dem spezifischen Gewicht des Mostes auf
seinen Zuckergehalt ein Riickschlufl mglich sein wiirde. Entweder miifite
der Gehalt aller Moste an Nichtzucker konstant sein oder er miifite zu
dem Zuckergehalte in einem bekannten festen Verhaltnis stehen. Beides
1st aber, wie die in der einschligigen Literatur verdffentlichten Mostana-
lysen lehren, keineswegs der Fall, vielmehr zeigen die beiden geldsten Kom-
ponenten innerhalb der Grenzen, zwischen denen sie schwanken, ein durch-
aus verdnderliches Verhiltnis zueinander.

Daher mufi man die Angaben von Mostwagen, deren Konstruktion
auf der einen oder anderen der beiden genannten Voraussetzungen beruht,
als ziemlich illusorisch ansehen. Das gilt besonders fiir die Babosche
Klosterneuburger Mostwage. Besser ist die von Haas vorgeschlagene ver-
besserte Ausfiihrungsform des Baboschen Instruments.

Babo nahm an, dafl ein Most, in dem ein Saccharimeter nach Bal-
ling 20 Prozent anzeigt, durchschnittlich 17 9% Zucker und 3 9, Nichtzucker
enthilt. Denkt man sich die Ballingskale aus elastischem Material her-
gestellt und unter Festhaltung ihres Nullpunktes gleichmafiig in die Linge
gezogen, bis der Teilstrich 17 % an die Stelle vorgeriickt ist, an der ur-
spriinglich der Teilstrich 20 %, sich befand, so hat man die Babosche
Mostwagenteilung vor sich, die also auf der Voraussetzung beruht, daf}
in jedem Moste der Zucker- zum Nichtzuckergehalt sich wie 17 : 3 ver-
hialt. Danach miifite einem Zuckergehalt des Mostes von 25 % bezw.
10 9% ein Nichtzuckergehalt von 4,4 9, bzw. 1,89, entsprechen. Nach
Babos eigener Angabe sind aber Moste beobachtet worden, deren Zucker-
gehalt gegeniiber der Angabe seiner Mostwage um bis zu 5 9%, abwich.

Von Haas?) wurde, gleichfalls an der oben erwidhnten Staats-
anstalt in Klosterneuburg, auf Grund der Untersuchungen an 380 ver-
schiedenen Mosten dreier Jahrginge aus reifen Trauben festgestellt, daf}
deren durchschnittlicher Nichtzuckergehalt 4,22 9, betrug, eine Zahl, welche
durch eine Reihe anderer Beobachter bestitigt worden ist. Allerdings
schwankt der Nichtzuckergehalt des Traubensaftes nach diesen Unter-
suchungen zwischen etwa 1,8 und 6,59, so daBl Haas zu dem Schluf}
kommt: ,,Eine Mostwage, fiir deren Konstruktion nur der durchschnitt-
liche Nichtzuckergehalt einer grofien Anzahl von Mosten dient, ist fir
wissenschaftliche Untersuchungen ganz ungeeignet. Fiir reine prak-
tische Zwecke hingegen ist eine solche Mostwage anwendbar; doch soll sie
nur bei reifen Trauben oder solchen, die nicht zu weit vom Reifestadium
entfernt sind, angewendet werden.

Haas konstruierte also eine verbesserte Mostwage nach folgenden
Gesichtspunkten: , Der Zuckergehalt der Moste schwankt (in Osterreich)
von II bis 24 %. Es geniigt daher fiir praktische Zwecke eine Mostwage,
die von 1o bis 25 %, Zucker anzeigt, vollstindig. Da der durchschnittliche
Nichtzuckergehalt der Moste 4,2 % betréigt, so hat man diese Zahl von
dem jeweiligen Extraktgehalte desselben abzuziehen, um den Zuckergehalt

1) ,,Weintraube* Nr. X. S. 199.
11*
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zu erfahren. Der Extraktgehalt eines Mostes wird aber am einfachsten
und fiir praktische Zwecke hinreichend genau mittels des Ballingschen
Saccharometers gefunden. Man braucht also nur die Grade von dessen
Skale um 4,2 %, zu vermindern, um die Skale fiir die Mostwage zu erhalten.
Die Skale der Mostwage, die von 10—25 9%, Zucker im Moste anzeigen soll,
muf} daher bei 14,2 %, des Ballingschen Saccharometers beginnen und bis
20,2 %, fortschreiten. Der erste Punkt ist natiirlich mit 10 %, der letzte
mit 25 % zu bezeichnen.

Wenn man bedenkt, dafl die genaue Bestimmung des Zuckergehaltes
im Moste nur nach der Fehlingschen Methode mittels alkalischer Kupfer-
losung moglich ist und daf} diese, wenn sie nicht von einem getibten Chemiker
unter ganz strenger Befolgung der noétigen Vorsichtsmafiregeln angewandt
wird, leicht Fehler von 3—5 9, und dariiber ergibt, so stellt die Haassche
Mostwage, deren Angaben im Maximum nur etwa um 2,5 %, von dem wirk-
lichen Tatbestande abweichen, fiir den Praktiker in der Tat ein recht brauch-
bares und bequemes Hilfsmittel zur Bestimmung des Zuckergehaltes im
Moste dar.

Die Skale der Oechsleschen Mostwage ist in Grade (n) eingeteilt,
deren Zusammenhang mit dem spezifischen Gewicht s c durch die Glei-

I75
I7,5

I75C = —LO-OI%(;%*Q oder deren Umkehrung: n = 1000. (s IJSC — 1)
I7
,dargestellt wird. Sie gibt also den Uberschuf3 des spezifischen GeW1chts
des Mostes tiber 1 in Einheiten der dritten Dezimalstelle an, dhnlich wie
das Laktodensimeter von Quevenne und Gerber. Beispielsweise ent-
sprechen 78° Oechsle einer Dichte von 1,078; oder 127° Oe.=1,127. Aus
dem spezifischen Gewicht eines Mostes oder seiner Gradigkeit nach Oechsle
148t sich dann sein Gesamtextraktgehalt in Zuckerprozenten mittels ge-
eigneter Vergleichstabellen leicht ermitteln. Sind die Ablesungen bei einer

anderen Temperatur als der Normaltemperatur 17,5° C. erhalten, so geniigt

chung s

[ tiber| 0 {ﬂ,l .
es, fir jeden Temperaturgradl —ter) 1715 C. vonl der Angabe der Oechsle
addieren.

schen Mostwage 0,2° zu { ——
8¢ 9 subtrahieren.

Nachstehende Vergleichstabelle enthilt eine Zusammenstellung der
einander entsprechenden Angaben
I. einer Mostwage nach Oechsle;
IL. einer Dichtespindel, welche s, . bezw. s . angibt;
17,5 4
II1. eines Saccharimeters, nach Gewichtsprozenten mit der Normal-
temperatur 17,5° C., dessen Angaben nicht die Fehler der alten
Ballingskale enthalten, sondern mit Tafel 20 des Anhangs tiberein-
stimmen;
IV. einer von einem solchen Saccharimeter abgeleiteten Klosterneu-
burger Mostwage nach Babo;
V. einer ebensolchen nach Haas.
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L 5 I{l.t o hIII. . | V.
ichte accharimeter
ggﬁg: 17,5 15 | nach Gew.-Pr. Klosterneuburg. Mostwage
17,5 ‘ 4 | 17,5° C. nach Babo Hnach Haas
I
50 I 1,050 1,04 871 12,37 10,5 8,2
60 60 05 870 14,72 12,5 10,5
70 70 06 869 17,03 14,5 12,8
80 8o 07 868 19,31 16,4 I5,I
90 90 08 867 21,55 i 18,3 17,3
100 1,100 1,09 865 23,75 5 20,2 19,5
110 10 10 864 25,02 : 22,0 21,7
120 20 11 863 28,05 23,8 23,8
130 1,130 | 1,12 862 30,15 ‘ 256 | 25,9

Ubrigens kann man zufillig aus den Angaben einer Oechsleschen
Mostwage leicht die entsprechenden Angaben einer Baboschen Mostwage
mit ziemlicher Genauigkeit erhalten, indem man die Oechslegrade durch
5 dividiert.

Vielfach sind die Oechsleschen Mostwagen aus versilbertem Messing
hergestellt. Sie haben den groflen Nachteil, daff die kleinste Beule, die
das Instrument erhilt, oder die geringste Griinspanbildung die Angaben
stark falscht, so dafl der Vorteil der Unzerbrechlichkeit hierdurch ganz
wertlos wird.

Die neue Normal-Mostwage von M. Barth ist eine Art kombi-
nierten Oechsleschen und Baboschen Instruments. Die Skale enthilt
zwei Teilungen, eine nach Oechsle, die andere nach Zuckerprozenten,
deren Angaben auf einer geschickten Ausnutzung des von der deutschen
Kommission flir Ausarbeitung einer Weinstatistik gesammelten Materials
beruht. Auf Grund dieses Materials darf das spezifische Gewicht der Moste
innerhalb gewisser Grenzen als eine Art charakteristischer Konstanten der
einzelnen Traubensorten angesehen werden. Und wiederum ist das Ver-
hiltnis des Zuckers zum Nichtzucker innerhalb dieser Grenzen gewisser-
maflen eine Funktion der Dichte. Daher 1afit sich eine empirische Zucker-
prozentskale im Anschlufl an die Oechsleskale aufstellen, in der die an-
gegebenen Zuckergehalte die Durchschnittswerte derjenigen Traubensorten
darstellen, bei deren Mosten das betreffende spezifische Gewicht bzw.
die Oechslegradigkeit am hiufigsten beobachtet worden ist. So hat Barth
fiir die Grade der QOechsleskale 40—70° die Zuckergehalte der Moste der
Elbling-, Gutedel-, Ortlieber-, Trollinger-, Portugieser-Trauben, fiir 70—85°
die der Sylvaner-, Ruldnder-, Gamay- und Schwarzburgundermoste usf.
seiner Skale zugrunde gelegt. Die Angaben seiner Mostwage sollen im
allgemeinen bis auf 0,5 9, zuverlissig sein.

54. Milchprober (Laktodensimeter, Galaktometer, Laktometer,
Milchwage).

Die Kenntnis des spezifischen Gewichtes der Milch ist sowohl fiir die
Beurteilung ihrer Giite, wie fiir die Berechnung gewisser wichtiger Eigen-
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schaften derselben von grofler Bedeutung. Die zur Dichtepriifung der
Milch dienenden Ardometer’ (Milchprober) missen daher verhiltnismafig
empfindlich und genau sein. Die gebriuchlichsten Typen von Milchprobern
sind:

1. Das hauptsichlich in Frankreich und in der Schweiz gebriuch-
liche Thermolaktodensimeter von Quevenne, um dessen Einfiihrung und
Verbreitung sich besonders Dr. R. Gerber in Ziirich) und Dr. Chr. Miller
in Bern 2) verdient gemacht haben;

2. Das Thermolaktodensimeter von Prof. Dr.v. Soxhlet3) in Minchen;

3. Geeichte Milchardometer, die den deutschen Eichvorschriften fiir
Aridometer entsprechen (vgl. § 55, S. 175);

4. Der poligeiliche Milchprober von Dr. Bischoff in Berlin.

Die #dufBlersten Grenzwerte, zwischen denen das spezifische Gewicht
} der Milch einzelner Kiihe zu schwanken vermag, scheinen nach der

uns vorliegenden Literatur 1,016—1,045 zu sein. Diese Werte sind jedoch
nur von speziellem physiologischen Interesse, wahrend es sich bei den hier
in Betracht kommenden Milchpriifungen stets um Mischmilch handelt, d. h.
um solche, die durch Zusammenschiitten der an zahlreichen Kiihen erhal-
tenen Melkergebnisse gewonnen wurde. Das spezifische Gewicht der Misch-
milch schwankt zufolge der einschligigen Statistik nur zwischen 1,029 und
1,033. Die Skale der Milchardometer braucht sich daher nur {iber ein
verhidltnism#flig kleines Dichtenintervall zu erstrecken.

Um vergleichbare Dichtenangaben zu erhalten, muf3 man die Dichten-
bestimmungen der Milch stets entweder bei einer bestimmten Temperatur
(konventionell 15° C.) vornehmen oder mittels geeigneter Reduktions-
tabellen von der Beobachtungstemperatur auf 15° C. umrechnen. Die zu
dieser Umrechnung meist benutzten Reduktionstabellen sind von Dr. Chr.
Miiller *) in Bern aufgestellt und bereits seit etwa einem halben Jahr-
hundert in Gebrauch. Fiir Vollmilch (nicht abgerahmte) und Magermilch
(abgerahmte, sog. blaue Milch) ist von Miller je eine besondere Reduk-
tionstabelle berechnet worden. Diese Tabellen finden sich fast in allen Lehr-
biichern iiber Milchpriifung abgedruckt. Sie sind jedoch nur als ein Not-
behelf zu betrachten, denn die Ausdehnung der Milch ist, wie neuere Unter-
suchungen der Normal-Eichungskommission dargetan haben, weniger von
der Dichte, als von dem Fettgehalt abhidngig. Man wird deshalb bestrebt
sein miissen, die Spindelung méglichst in der Nahe der Normaltemperatur
vorzunehmen.

I. Das Thermolaktodensimeter von Quevenne besitzt eine die Dichte
S.s anzeigende, von 1,014 bis 1,042 reichende und nach 0,001 fortschrei-

15
tende Teilung, die meist so eingerichtet ist, daf3 die einzelnen Teilstriche

1) R. Gerber, Die praktische Milchpriifung. Leipzig 1900, M. Heinsius Nachf.
2) Chr. Miiller, Anl. z. Prifg. d. Kuhmilch. Berlin 1883, B. F. Haller.
%) Milchzeitung 1888, S. 567.

% Von Eichloff sind im Verlage von Heinsius, Bremen, die Miillerschen
Tabellen mit ausfithrlicher Interpolation herausgegeben worden. (Milchztg. 1896, 511.)
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etwa nur 2 mm voneinander entfernt sind. Bei der Bezifferung sind die
I und die o fortgelassen, es entsprechen also 14° Quevenne einer Dichte
1,014; 28° Quevenne = 1,028 usw. Da in Milch wegen ihrer Undurchsichtig-
keit die Ablesung der Skale des hineingesenkten Milchprobers am oberen
Whulstrande geschehen muf}, so erscheint die Quevennesche Teilung im
Hinblick auf die relative Ungenauigkeit dieser Art Ablesung unpraktisch
eng. Ebenso ist es unnétig, dafl die Teilung von 1,014—1,042 reicht, da
ihre Grenzzahlen die bei Mischmilch vorkommenden Extremwerte der Dichte
erheblich unter- bzw. iiberschreiten. Die Thermometerskale ist oberhalb
der ardometrischen Skale in einer zu diesem Zwecke vorgesehenen zylindri-
schen Erweiterung des Stengels untergebracht, damit die Ablesung des
Thermometers wihrend des Eintauchens der Spindel erfolgen kann. Das
Instrument gewinnt hierdurch eine etwas ungewéhnliche Form.

Auf der ardometrischen Skale des Quevenneschen Milchprobers —
wie auch auf der der meisten ilteren Milchprober — finden sich in der
Regel Angaben tber den Grad der Verfilschung der Milch durch Wasser-
zusatz, welche vollkommen wertlos sind. Denn wenn z. B. eine gute Voll-
milch, deren Dichte bekannt ist, zunichst entrahmt und hierdurch spezifisch
schwerer gemacht wurde, so braucht man nur Wasser hinzuzusetzen, um
sie wieder leichter zu machen und so auf das frithere spezifische Gewicht
zuriickzufiihren. Das Ariometer allein wiirde in diesem Falle also vollig
fur die Feststellung dieses Wasserzusatzes versagen und in der Vollmilch
die gleiche Angabe machen, wie in der abgerahmten und gewisserten Milch.
Dabher reicht auch beim forensischen Verfahren die blofie Prifung der Milch
mittels eines Ardometers zur Feststellung von Wasserzusatz nicht aus;
Hand in Hand mit ihr muf} eine Bestimmung des Fett- und woméglich des
Trockensubstanzgehaltes der Milch gehen.

2. Erheblich empfindlicher als das Quevennesche Instrument ist
das in Deutschland gebriauchliche Thermolaktodensimeter von Soxhlet in
Miinchen. Seine Skale, deren Definition und Bezifferung derjenigen der
Quevenne-Skale gleicht, erstreckt sich nur von 24% bis 38° (= 1,024 bis
1,038 der Dichte s, ) und ist daher weitldufiger geteilt, so dafl auf 1° eine

Lénge von ca. 7,55bis 8 mm entfillt. Die Teilung schreitet nach halben
Graden (= 0,0005 der Dichte) fort und man kann daher bei einiger Ubung
die Skale bequem und sicher auf 0,0001 genau ablesen.

Die Soxhletschen — wie die ihnen #hnlichen, der geringeren Zer-
brechlichkeit wegen aus Hartgummi hergestellten Recknagelschen —
Laktodensimeter sind in Bayern nach Stohmann der amtlichen Eichung
unterworfen. ' e

3. Auch seitens der Kaiserlichen Normal-Eichungskommission sind
Milchardometer zur Eichung zugelassen. Diese miissen aber das spezifische
Gewicht s anzeigen und miissen fiir Ablesung am oberen Wulstrand

4 . . . .
justiert sein. Wenn ein solches geeichtes Instrument mit einem Soxhlet-
schen Ardometer in Milch verglichen werden wiirde, wobei vorausgesetzt
werden mag, dafl beide vollig fehlerfrei sind, so wiirden seine Angaben
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um einen gewissen Betrag kleiner sein, als die des Soxhletschen Instru-
ments. Aus Tafel 12 konnen wir diesen Betrag leicht ermitteln, wenn wir

zu dem Argument 1,03 in der Reihe, die mit FIS—FIS iiberschrieben ist,

. ) 15 4
den zugehérigen tabulierten Wert aufsuchen. FEr betrigt - 0,00090, also
beinahe 1° der Milchproberskale.

Bei dieser Vergleichung wire also das den Eichvorschriften ent-
sprechende Ariometer am obersten Wulstrande, das Soxhletsche
Instrument in der Hohe des Fliussigkeitsspiegels abzulesen. Denn
merkwiirdigerweise sind die Laktodensimeter nach Soxhlet wie auch die
nach Quevenne und nach Bischoff fiir diese letztere Ablesungsart justiert.
Es muf} also an jeder Ablesung solcher Spindeln eine Verbesserung ange-
bracht werden, welche von den meisten Fachminnern (so Stohmann,

Bartel, Teichert) zu +’I'Ié Grad (= 0,0001 der Dichte) angegeben wird

und gleich der Hohe des vom Ardometerstengel getragenen kapillaren
Waulstes in Skalenteilen ist.

Auf diese Verhiltnisse ist beim Vergleich von Milchprobern verschie-
dener Justierung und der mit ihnen erhaltenen Messungsergebnisse wohl
zu achten.

4. Der Milchprober nach Dr. Bischoff, der hauptsichlich in Berlin
zur Ausiibung polizeilicher Milchkontrolle in Gebrauch ist, unterscheidet
sich nicht wesentlich von den unter I und 2 besprochenen Laktodensimetern.
Nur gibt seine Skale nicht den ganzen, sondern den halben Uberschufl der
Milchdichte bei 15°C. iiber 1,0 in Einheiten der dritten Dezimalstelle an.
Es entspricht z. B. einer Dichte s _ = 1,028 an der Skale von Bischoff

eine Ablesung von 2; = 14% s_'= 1,031 = 1510 Bischoff.

15
15

Im Unterteil ist das Bischoffsche Ardometer mit einem Reduktions-
thermometer versehen, das zwei Skalen trigt, die eine fur Magermilch,
die andere fiir Vollmilch. Fiir die mit diesem Milchprober verfolgten Zwecke

mag ein solches Reduktionsthermometer wohl ausreichen.

Bei der Vergleichung eines nach den deutschen Vorschriften eich-
fahigen Milchardometers mit einem gewdhnlichen Dichtenormal in Sulfo-
sprit ist es notwendig, die Angaben des Milchariometers bei Ablesung im
‘Niveau der Priifungsfliissigkeit (,,Ablesung unten‘‘) auf Ablesung am oberen
Waulstrande in Milch zu reduzieren. Diesem Zweck dient die nach-
folgende kleine Tabelle, in welche man mit dem Stengeldurchmesser des zu
prifenden Milchprobers eingeht, dessen Gewicht man auflerdem auf Ig
genau bestimmt. Man findet die dem betreffenden Durchmesser ent-
sprechende HilfsgroBe M. Diese dividiert man durch das Gewicht der
Spindel und erhilt so in Einheiten der vierten Dezimalstelle der Dichte
die Reduktion ,,von Sulfosprit untere Ablesung auf Milch obere Ablesung*,
welche von der ,,Ablesung in Sulfosprit unten‘’ abzuziehen ist.
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Tafel zur Ermittelung der Hilfsgréfie M
fir die Reduktion ,,Sulfosprit unten auf Milch oben‘.
T I
D M D M Doy D M
mm mm mm L mm
20 | 127 35 | 324 50 | 624 | 65 | 1028
I | 137 6 341 I | 648 6 10509
2 | 147 7 358 2 672 7 . 1090
3 158 8 376 3 | 697 8 . 1122
2,4 169 3,9 394 54 | 722 6,9 | 1154
2,5 181 4,0 412 5,5 | 747 7,0 1187
6 | 193 I 431 6 | 773 I 1220
7 | 200 2 450 7 + 8oo 2 1253
8 | 219 3 470 8 827 3 1287
29 | 233 4,4 491 59 854 7,4 1322
3,0 | 247 | 45 stz | 60 | 882 | 75 | 133
1 | 261 6 534 I | gIo 6 = 1393
2 | 276 7 556 2 1 939 7 | 1429
3 291 8 578 3 068 8 i 1465
34 | 307 4,9 601 6,4 998 7,9 ‘ 1502
| . : ‘
3,5 | 324 5,0 624 65 | 1028 80 | 1539
Beispiel: Ein eichfahiges Milchardometer fiir Ablesung oben werde in Sulfo-

sprit mit einem Dichtenormal verglichen, dessen Sulfosprit-Fehler bekannt sind.
Das Milchardometer habe einen Stengeldurchmesser von 4,4 mm und ein Gewicht

von 70 g. Demnach ist M = 4901 und die Reduktion =

Lesung des Normals . . .
Sulfosprit-Fehler des Normals

Verbesserte Lieferung des Normals

TLesung des Milchprobers (im Niveau)

Reduktion auf Milch oben

Reduzierte Lesung des Milchprobers
Fehler des Milchprobers

491
70

1,0314

=7, d. h, — 0,0007.

Die Kapillaritdtskonstante der Vollmilch ist von ihrem Fettgehalt
abhingig; jedoch geniigt es, {iir ardometrische Zwecke einen mittleren Wert
(¢ = 4,12) zugrunde zu legen, wie dies auch bei der Aufstellung der vor-
stehenden Tabelle geschehen ist.



IV. Abschnitt.

Amtliches Priifungswesen.

12. Kapitel.

Prifungswesen in Deutschland.

55. Eichvorschriften nebst Instruktion.

Das aridometrische Priifungswesen in Deutschland ist, soweit rein
amtliche Priifungen in Frage kommen, dem Eichwesen angegliedert und
liegt in den Hinden der Eichbehoérden. Diese Organisation ist durch die
Entwicklung des MaB- und Gewichtswesens im vorigen Jahrhundert be-
griindet. Schon die Maf- und Gewichtsordnung vom Jahre 1868 setzte
fest, dafl die im Handel mit Spiritus benutzten Alkoholometer vorschrifts-
mifBig geeicht und gestempelt sein muften. Sie ging von der Anschauung
aus, daf} die alkoholometrische Spindelung nicht eine Qualitdtsbestimmung
des Spiritus bedeute, sondern dafl durch eine solche Spindelung in Ver-
bindung mit der Ermittlung der Menge des Spiritus die Menge des darin
enthaltenen reinen Alkohols bestimmt werde. Dieser Standpunkt ist bis
jetzt nicht verlassen worden, denn auch die neue, am 1. April 1912 in Kraft
tretende Maf- und Gewichtsordnung bestimmt in § 8: Fir den Verkauf
weingeistiger Fliissigkeiten nach Stirkegraden diirfen nur geeichte Thermo-
Alkoholometer angewendet und bereit gehalten werden. Einer Nacheichung,
wie sie jene Mafl- und Gewichtsordnung allgemein vorschreibt, werden
jedoch die Thermo-Alkoholometer nicht unterworfen werden, wie aus der
Begriindung zu § 10 dieses Gesetzes hervorgeht. Die Ausfithrungsbestim-
mungen zu der neuen Maf3- und Gewichtsordnung, die sog. ,,Eichordnung‘’
ist noch nicht verdffentlicht worden. Indes ist anzunehmen, daf} die bis-
herigen Eichvorschriften fiir Ariometer ohne wesentliche sachliche Ande-
rungen in die neue Eichordnung tibergehen werden. Die Vorschriften sind
nicht allein auf die der Eichpflicht unterliegenden Thermo-Alkoholometer
beschrankt. Es koénnen vielmehr auch Ardometer anderer Art, die gewisse
Bedingungen erfiillen, zur Eichung zugelassen werden.

Die Vorschriften fiir die Eichung der Ardometer sowie die dazu ge-
hérige Instruktion fiir die Eichbeamten sind fiir die Ardometrie und ihre
Entwicklung von wesentlicher Bedeutung und sollen deshalb hier ohne
Kirzung mitgeteilt werden.
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Eichvorschriften fiir Ardometer?).

Allgemeine Vorschriften.

§ I
Zulissige Aridometer.
Zulassig sind Araometer, welche angeben:
a) die Dichte einer Flissigkeit, bezogen auf Wasser grofiter Dichte als
Einheit;
b) den Prozentgehalt oder die Gradigkeit einer Fliissigkeit in Graden
einer willkrlichen Skale.

§ 2.
Material.
Als Material ist nur durchsichtiges Glas zulassig.

§ 3.
Gestalt und Einrichtung.

I. Zulassig sind Ardometer mit und ohne Thermometer, soweit nicht
die besonderen Vorschriften fiir gewisse Arten von Araometern einschrin-
kende Bestimmungen enthalten.

2. Die Glasflachen sollen einen gleichmifligen, zur Achse symmetri-
schen Verlauf haben. Zulidssig sind Stengel mit kreisférmigem und auch
solche' mit flachem Querschnitte, falls nicht die besonderen Vorschriften
den flachen Querschnitt ausschlieflen. Beim Eintauchen soll sich das Ario-
meter lotrecht einstellen.

3. Die Stengelkuppe soll gleichmiflig gerundet sein und darf keine der
Stempelung hinderlichen Erhéhungen oder Vertiefungen zeigen.

4. Die Skalen sollen unverdnderlich befestigt sein. Die Teilstriche
sollen in Ebenen liegen, welche zur Achse des Ardometers senkrecht stehen.

5. Die Lange des kleinsten Teilabschnitts soll in der Regel mindestens
I Millimeter betragen, sofern nicht die besonderen Vorschriften andere
Bestimmungen enthalten. Sie darf unter besonderen Umstinden bei der
ardometrischen Skale auch unter diesen letzteren Betrag, nicht aber unter
0,5 Millimeter hinabgehen. Die Teilstriche der ardometrischen Skale sollen
sich tiber mindestens ein Viertel des Stengelumfanges erstrecken. Durch
geeignete Anordnung der Strichlingen soll fiir eine hinreichende Ubersicht-
lichkeit der Einteilung Firsorge getroffen sein. Letzteres gilt auch fir die
thermometrische Skale. Auf dieser sollen die Striche zu beiden Seiten
der Kapillare mindestens je I mm hervortreten.

6. Der obere Rand der Ardometerskale soll mindestens 10 mm, der
oberste Teilstrich aber mindestens 15 mm von der Stengelkuppe entfernt
sein. Der unterste Teilstrich soll mindestens 3 mm iber derjenigen Stelle
liegen, an welcher der Stengel in den Glaskorper iberzugehen beginnt.

7. Der obere Rand der Thermometerskale soll mindestens 15 mm
unterhalb derjenigen Stelle liegen, an welcher die Verjiingung des Glas-

1) Veroffentlicht in den , Mitteilungen der Kaiserl. Normal-Eichungs-Kom-
mission’’, 2. Reihe, Nr. 22 vom zo. April 1907. Julius Springer, Berlin.
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korpers nach oben zu beginnt. Teilstriche darf sie nach unten nur bis 3 mm
vor Beginn der Biegung der Kapillare tragen.

8. Die Ariometerskale darf bei

a) Dichte-Ardometern nur in 0,001, 0,0005, 0,0002 und 0,0001 Ein-

heiten der Dichte,

b) Prozent- und Grad-Ardometern nur in ganze, halbe, funftel oder

zehntel Prozente oder Grade
eingeteilt sein.

Fiir die Thermometerskale sind nur Einteilungen nach ganzen, halben,
fiinftel oder zehntel Graden der hundertteiligen Skale (C.) zulissig.

9. Nebenteilungen irgend welcher Art sind weder auf der ardometri-
schen noch auf der thermometrischen Skale zuldssig.

10. Die Bezifferung der Skalen mufl eindeutig und klar sein.

11. Die fiir die Einstellung erforderliche Beschwerung ist bei Thermo-
Ariometern im allgemeinen durch das Gefidfi des Thermometers zu be-
wirken. Die letzte Ausgleichung darf durch besondere Beschwerungs-
mittel erfolgen, die jedoch unverdnderlich auf der Innenseite der Skalen
anzubringen sind.

Zulissig ist es, zum Zwecke der Beschwerung und ihrer letzten Aus-
gleichung aufBler dem Thermometergefifle noch ein zweites, allseitig ge-
schlossenes Gefify anzubringen, welches Beschwerungsmaterial enthilt. Die
Anordnung ist dabei so zu treffen, daf§ nicht zwischen beiden Gefiflen
eine Einschniirung entsteht, welche einer Reinigung der Spindel hinderlich
sein konnte.

Bei Ariometern ohne Thermometer mufl sich das Beschwerungs-
material stets in einem allseitig geschlossenen Gefifle befinden. In allen
Fillen soll das Gefdfl, wenn zur Beschwerung Schrot verwandt wird, so be-
messen sein, daf} es durch die Beschwerungskoérper moglichst ausgefiillt wird.

§ 4.

Bezeichnung.

1. Die Aufschriften sollen in der Regel auf den Skalen angebracht sein.
Die Aufschrift der Ardometerskale soll die Art des Instruments und seiner
Anwendung unzweideutig kennzeichnen, insbesondere soll sie, falls der Name
des Ariometers dies nicht schon kenntlich macht, angeben, fiir welche
Flissigkeit das Ardometer bestimmt ist, ebenso, bei welcher Temperatur
(Normaltemperatur) es richtig anzeigen soll. Bei den Angaben sind un-
zweideutige Abkilrzungen zuldssig. Ist das Ardometer fir undurchsichtige
Flussigkeiten bestimmt, so dafl die Ablesung nur an der oberen Begrenzung
des Flussigkeitswulstes erfolgen kann, so soll die Aufschrift einen ent-
sprechenden Hinweis enthalten, z. B. , Ablesung am Wulstrande*, , Ab-
lesung oben*, | ,obere Ablesung* oder dhnlich. Bei Ardometern ohne Thermo-
meter ist es auch zuldssig, die Aufschrift auf einem besonderen Papierstreifen,
der sich im Innern des Glaskérpers befindet, anzubringen,

2. Die Thermometerskale mufl die Bezeichnung tragen: ,,Grade des
hundertteiligen Thermometers* oder ,,Grade C.** oder &hnlich.

3. Jedes Ardometer soll mit einer Geschiftsnummer versehen sein,
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auch darf Name und Sitz eines Geschiifts sowie Jahr und Tag der An-
fertigung angegeben sein (vgl. Ziffer 1).

§ s
Fehlergrenzen.
1. Die Abweichungen der Angaben von der Richtigkeit diirfen an der
Ardometerskale hochstens betragen:
a) bei den Prozent- und Grad-Ardometern, je nachdem die Ardometer-
skale eingeteilt ist in

Prozente Prozent
ganze { Grade o 04 { Grad
e [ BN g | Eroe

fiinftel {Ell'—c;zeente .. o3 {El;(:ient
i (B Ly B

b) bei den Dichte-Ariometern: in der Regel den Wert eines kleinsten
Teilabschnitts, soweit nicht die besonderen Vorschriften abweichende
Bestimmungen enthalten.

2. An der Thermometerskale diirfen die Abweichungen der Angaben

von der Richtigkeit héchstens betragen, je nachdem diese Skale einge-
teilt ist in

ganze Grade . . . . . . 0,4 Grad,
halbe
oder } i .« . . . . 0,2 Grad,
fiinftel
zehntel 0,1 Grad.

3. Die Einteilung beider Skalen darf keine augenfilligen Teilungs-
fehler aufweisen.

§ 6.
Stempelung’).

1. Die Stempelung erfolgt mit dem Eichstempel unter Hinzufiigung
des Reichsadlers, der in der Regel iiber dem Eichstempel angebracht wird.

Sie geschieht bei Thermo-Ardometern oberhalb der Thermometer-
skale, bei Ardometern ohne Thermometer auf der Mitte des Kérpers oder
oberhalb des die Aufschrift tragenden Streifens. Aufilerdem wird jedes In-
strument auf der Kuppe des Stengels mit dem Eichstempel (ohne Adler)
versehen.

2. Ferner wird auf dem Glaskérper eine Nummer und das Gewicht
des Instrumentes auf 5 mg abgerundet angegeben und auf dem Stengel
unmittelbar ber dem obersten und unter dem untersten Teilstriche der
Ariometerskale je ein Strich aufgeatzt, der sich mindestens iiber die
Hilfte des Stengelumfanges erstreckt und mit seiner dem betreffenden
Teilstriche zugekehrten Grenzlinie in dessen Ebene fillt.

1) Mitteilungen der Kaiserl. Normal-Eichungs-Kommission, 3. Reihe, Nr. 1
vom 14. Mérz 1908.
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3. Der Jahresstempel wird dem Bandstempel auf dem Korper bei-
gefligt. Zuldssig ist es, auf dem Korper des Ardometers die Bezeichnungen
(1. ¢c.) (International CongreB) oder (¢ 1.) (Congrés International) hin-
zuzufiigen.

Besondere Vorschriften.

§ 7.
L. Alkoholometer.

1. Zulissig sind nur Thermo-Alkoholometer, welche bei der Temperatur
15 Grad den Alkoholgehalt weingeistiger Flissigkeiten, einschliefflich des
denaturierten Branntweins in Gewichtsprozenten angeben.

2. Die Lange eines ganzen Prozents auf der Alkoholometerskale muf
bei einer Einteilung in halbe Prozente mindestens 2 mm, bei einer Einteilung
in ganze oder flinftel Prozente mindestens 4 mm und bei einer Einteilung
in zehntel Prozente mindestens 6 mm betragen.

3. Zuldssig sind nur Thermo-Alkoholometer, deren Stengel kreis-
formigen Querschnitt haben.

Il. Saccharimeter.
1. Zulassig sind Saccharimeter, welche bei zuckerhaltigen Losungen
den Gehalt an reinem Zucker in Gewichtsprozenten angeben.
2. Die Liange eines ganzen Prozents auf der Saccharimeterskale mufl
bei einer Teilung in ganze, halbe oder fiinftel Prozente mindestens 4 mm,
bei einer Teilung in zehntel Prozente mindestens 6 mm betragen.

HI. Ardometer fiir Mineraldle.

I. Zulissig sind Ardometer fiir Mineraléle, welche bei 15° die Dichte
angeben. .

2. Die Ardometerskale darf keine Dichteangaben unter 0,61 und keine
tiber 0,09 enthalten. .

3. Die Stengel der Ardometer miussen kreisférmigen Querschnitt
haben.

4. Die Abweichungen von der Richtigkeit diirfen an der Ariometer-
skale in dem Dichtebereiche 0,83—0,99 héchstens eine ganze Einheit des
kleinsten Teilabschnitts, in dem Dichtebereiche 0,61—0,829 héchstens eine
halbe Einheit des kleinsten Teilabschnitts, jedoch bei Teilungen in 0,0002
und 0,0001 eine ganze Einheit betragen.

1V. Ardometer fiir Schwefelsiure.
Zuldssig sind Ardometer, welche in schwefelsiurehaltigen Fliissig-
keiten den Gehalt an reiner Schwefelsdure in Gewichtsprozenten und zwar
innerhalb des Bereichs von 0-—g7 9%, angeben.

V. Ardometer nach Dichte.
Zulidssig sind Ardometer nach Dichte fiir
a) Schwefelsdure innerhalb des Dichtebereichs von 1,00—1,85,
b) Salpetersiure 1,00—1I,55,
c) Salzsdure 1,00—T1,25,

bR 1 1 1

” M 1) 1
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d) Natronlauge innerhalb des Dichtebereichs von 1,00—1,55,
e) Glyzerin " " ’ y» o 1,00—1,30,
f) Kochsalzlésung . . . » 1,00—I,23,
g) Ammoniak . " .’ »  0,85—1,00,
h) Seewasser " ) . ,, 1,00—I,04,
i) Milch (nur fur

. obere Ablesung) ' . . y L,0I5—1,04,
k) Rosmaringl - - " »  0,80—0,03,
1) Branntwein " ' " » o 0,70—1,00.

V1. Ardometer nach Baumé-Graden.

I. Zuldssig sind Ardometer, welche bei der Temperatur 15° die Baumé-
Grade angeben, von

a) Schwefelsdure innerhalb des Bereichs von 0—70°,

) Salpetersdure . " . ,, 0—500
¢) Salzsaure . " " ,, 0—308%,
) Farb- und Gerbstoff-

Ausziigen (nur fir
obere Ablesung) . ’ . ,, 0—300
e) Kochsalzlosung . . ., 0—300.
2. Die Grade Baum¢é sollen mit der zugehorigen Dichte bei 159 be-
zogen auf Wasser von 15° durch die Formel verbunden sein:

I

n = 144,3 — 403,
S
5
13

wo n die Grade Baumé, S5 die zugehorige Dichte bezeichnet.
o .
§ 8.
Eichgebiihren.

An Gebithren sind zu erheben:
1. Fiir die Eichung:
bei Ardometern, die vorschriftsmaflig an mindestens 5 Punkten der
Ardometerskale gepriift werden:
Thermo-Ardometer . . . .« « . . . . . .200 Mark,
Ardometer ohne Thermometer .o .. . . 1,20
bei Ardometern, die vorschriftsmaflig an mcht mehr als
3 Punkten der Ardometerskale gepriift werden:
Thermo-Ardometer . . . .« +« < .« . . . .1,50 Mark,
Ardometer ohne Thermometer B NS
2. Fir Prifung ohne Stempelung:
die Hilfte der Gebihren unter 1.

1 b

1y

§91).
Die Eichung der Ariometer erfolgt durch die Kaiserliche Normal-
Elchungs Kommission oder unter ithrer unmittelbaren Aufsicht durch Eich-

D Vhtterlungen der Kaiserl. Normal-Eichungs-Kommission, 3. Reihe, Nr.
vom I4. Marz 19o08.
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amter, die hierzu im Einvernehmen mit der Normal-Eichungs-Kommission
ermichtigt werden.

Instruktion fur die Eichung der Ariometer?).
1. Priifung der allgemeinen Beschaffenheit und Einrichtung.

a) Hinsichtlich der dufleren Form der Ardometer ist besonders darauf
zu achten, dafl die einzelnen Teile des Instruments, Belastungskammer,
Korper und Stengel, gleichmiflig ineinander iibergehen. Die Wandungen
sollen méglichst frei sein von Schlieren, Knétchen, Streifen usw. Eine Kenn-
zeichnung der Glassorte durch einen eingeschmolzenen Glasstreifen ist bis
auf weiteres nur zulidssig bei Jenaer Normalglas durch einen roten, bei
Resistenzglas durch einen blauen Streifen, und nur dann, wenn mindestens
der ganze untere Glaskorper aus diesen Glassorten hergestellt ist.

Zur Untersuchung der Massenverteilung taucht man die Instrumente
in eine Flissigkeit, in der sie etwa bis zum untersten Skalenstrich einsinken.
Zeigen sie hierbei eine erkennbare Abweichung von der lotrechten Richtung,
so sind sie zurickzuweisen.

b) Die Befestigung der Skalen geschieht zweckmafig mit Hausenblase
oder Gummi. Schellack, Siegellack und andere schon bei geringerer Er-
wiarmung fliissig werdende Stoffe eignen sich nicht hierzu. Besonders
zu beachten ist dies bei denjenigen Ardometern, welche bis zu 70° erwdrmt
werden, wie z. B. manche Saccharimeter. Skalen auf Milchglasstreifen
werden mittels geeigneter Lager unverriickbar zu befestigen sein. Ob die
Skale hinreichend festsitzt, ist in Zweifelfillen durch Schiitteln oder Klopfen
zu priifen. Die vorschriftsmiflige Lage der Skalenstriche gegen die Stengel-
achse erkennt man am besten bei der Richtigkeitspriifung (4d) daran, daf}
sie gleichgerichtet zur Fliissigkeitsoberfliche verlaufen.

¢) Die Gesamtlinge des Ardometers, Lange des kleinsten Teilabschnitts,
die Entfernung des oberen Randes der Aridometerskale von der Stengel-
kuppe und ihres untersten Teilstrichs von der Erweiterung des Stengels
in den Glaskérper, ferner des Abstandes des oberen Randes der Thermo-
meterskale von der Verjlingung des Glaskorpers und ihres untersten Teil-
strichs von der Biegung der Kapillare ist mit einem Maflstabe, etwa einem
Kantmafistabe, zu ermitteln. ZweckmiBig ist es, dafl der obere Skalenrand
mindestens 10 mm von der Stengelkuppe entfernt ist. Die Linge der Teil-
striche kann nach dem Augenmafle beurteilt werden.

d) Die Teilungen diirfen keine augenfilligen Unregelmifligkeiten zeigen,
anderenfalls ist das Instrument ohne weitere Prifung zurickzuweisen.
Bestehen Zweifel, so ist die Prifung der Richtigkeit vorzugsweise an den-
jenigen Stellen der Skale auszufiithren, an denen merkliche Einteilungs-
fehler vorhanden zu sein scheinen.

e) Das geeignetste Beschwerungsmittel zur letzten Berichtigung ist
Watte oder Papier in Form von Streifen, die an der Innenseite der Ario-
meter- oder der Thermometerskale eingeschoben und an ihr befestigt sind.
Indessen sind auch Schrotkérner zulissig, wenn sie mit einem schwer schmelz-

1) Mitteilungen der Kaiserl. Normal-Eichungs-Kommission, 3. Reihe, Nr. z
vom 11. Mai 1908.
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baren Lacke umhiillt und an der Innenseite der Skalen so befestigt sind,
daf} sie sich durch Klopfen und Schiitteln nicht loslésen. Lockern sich ein-
zelne Korner, oder finden sich bei der Einreichung schon losgeléste Schrote,
Papierstreifen oder Lackstiicke im Innern des Instruments vor, so ist dieses
zurtickzuweisen.

f) Unter die nach Artikel 6 § 3 Nr. 9 a.a.O. verbotenen Nebenteilungen
sind nicht nur die in aufBlerdeutschen Lindern jetzt oder frither oder in
Deutschland friiher iiblichen, aber in Deutschland jetzt nicht mehr zuldssigen
Skalen zu verstehen, sondern auch sogenannte Reduktionsskalen, gleichviel
ob sie aus einer vollstindigen Einteilung, aus einzelnen Strichen oder auch
aus Zahlenangaben bestehen, die etwa zur Ausfihrung von Reduktions-
rechnungen dienen sollen.

2, Allgemeine Priifungsvorschriften.

a) Ardometer, die weder aus Jenaer Normalglas, noch aus Resistenzglas
bestehen, sind vor der Richtigkeitspriifung einer vierwochigen Lagerung
in der Amtsstelle zu unterziehen.

b) Thermo-Aridometer, deren Quecksilbergefafy oder Kapillarrohr Ein-
schliisse von Luft unmittelbar zeigt oder mittelbar dadurch erkennen lafit,
daf} ein losgeldéster oder durch Umkehren des Instruments abgetrennter
Quecksilberfaden sich nur schwer wieder mit dem ibrigen Quecksilber ver-
einigen 148t, sind zuriickzuweisen. Das Vereinigen eines losgelosten Fadens
ist durch leises Klopfen oder durch vorsichtiges Erwarmen des Gefifles
zu versuchen.

¢) Bei den Instrumenten mit Thermometer soll in der Regel die Priifung
bei dem Thermometer beginnen, doch darf auf Wunsch der Beteiligten
auch die Ardometerskale zuerst untersucht werden.

d) Die Priifung der Angaben des Thermometers hat sich auf 5 Stellen
der Skale zu erstrecken, wenn die letztere mehr als 15° enthilt, sonst nur
auf 3 Stellen, die Priifung der Ardometerskale in der Regel auf 5 Stellen,
jedoch bei den Instrumenten, deréen Skalen weniger als 31 Teilstriche ent-
halten, nur auf 3 Stellen. Diese Stellen sind so auszuwdihlen, daf} je eine
nahe an jedem Ende der Skale liegt, die tibrigen moglichst gleichmaflig
dazwischen verteilt sind (vgl. jedoch auch 3). Da indessen die Untersuchung
der 5 Skalenstellen keine vollstindige Gewihr fiir die Richtigkeit der ganzen
Skale bietet, so ist durch geeignete Auswahl der zu priifenden Stellen da-
fiir zu sorgen, dafl in einer gewissen, nicht zu langen Frist wenigstens fir
die Gesamtheit der von einem Fabrikanten eingereichten Instrumente
eine auf nahezu alle Stellen der Skale sich ausdehnende Kontrolle statt-
findet. Es ist daher bei derselben Eichstelle von Eichung zu Eichung mit
den zu priifenden Stellen zu wechseln. Den Fabrikanten darf ein Einfluf3
auf die Wahl dieser Stellen nicht eingerdumt werden.

3. Priifung des Thermometers.

a) Bei den Thermometern soll die Priifung mit der Bestimmung des
Eispunkts, wenn ein solcher vorhanden ist, beginnen. Die Priifung soll stets
von den unteren zu den oberen Skalenstellen fortschreiten. Eine Priifung
des Thermometers unter 0° und iiber 50° findet nicht statt.

Domke-Reimerdes, Ariometrie. 12
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b) Die Priifung des Eispunkts geschieht in einem glédsernen Geféfie der
nebenstehend dargestellten Art, das im wesentlichen die Form einer um-
gekehrten weitbauchigen Flasche hat und am Boden mit einer Offnung

Fig. 19.

zum Ablassen des Schmelzwassers versehen
ist. Nachdem das Gefal mit klein ge-
schabtem oder gestoflenem Eise angefiillt ist,
wird das Instrument in dieses so tief hinein-
gesenkt und derartig eingebettet, daf} sein
Thermometer bis einige Grade iiber dem
Nullpunkte von Eis vollstindig umgeben
ist. Nach 10 Minuten driickt man das Eis
um das Instrument vorsichtig zusammen
und liest bald darauf den Stand der Queck-
silbersdule ab. Fiirdie Sicherheit der Priifung
ist es von grofiter Wichtigkeit, dafl das In-
strument vom FEise eng umschlossen ist, so
dafl sich nicht etwa zwischen dem Eise
und dem Quecksilbergefafl eine wirmere
Luftschicht bilden kann. Das Eis ist da-
her wegen des Abschmelzens notigenfalls
ofter zusammen und vorsichtig gegen das
Instrument zu driicken.

Kunsteis ist zu den Eispunktsbestimmungen nicht zu benutzen, weil
es meist einen Schmelzpunkt unter 0% hat, aber auch bei der Verwendung von

Fig. zo.

Natureis wird man dessen Reinheit
von Zeit zu Zeit durch gleichzeitige
Mitbeobachtung des Eispunkts des
Normals kontrollieren ‘miissen. Im
Winter diirfen Bestimmungen des Eis-
punkts nur in geheizten Riumen
vorgenommen werden. Zweckmifig ist
es, das zerkleinerte Eis mit destil-
liertem Wasser zu durchtrianken.

c) Die weiteren Priifungen der
Thermometer geschehen im Wasserbade
durch Vergleichung ihrer Angaben mit
denjenigen des in das gleiche Wasser-
bad gestellten Gebrauchsnormals. Das
Wasserbad mufl hierbei in einem
gegen die Einfliisse der dufieren Tem-
peratur hinreichend geschiitzten Ge-
fifle sich befinden und unmittelbar
vor den Ablesungen gehérig umgeriihrt

werden. Eine einfache und zweckmiflige Form eines derartigen Thermo-
meter -Vergleichungsapparats ist in Figur 20 dargestellt. Der Apparat be-
steht aus einem zylindrischen Gefédfle von Zinkblech, welches mit einem
starken Filzmantel umkleidet wird oder doppelte Wandungen hat, deren
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Zwischenraum mit einem schlecht leitenden Stoffe, z. B. Schlackenwolle,
Infusorienerde usw., ausgefiillt ist. In der Mitte des Gefidfles ist ein Rohr
festgelotet, welches sich etwas iiber den Rand des Gefafles erhebt. Durch
das Rohr und den Boden des Gefafies geht eine Welle hindurch, an welcher
unter dem Gefafl ein konisches Zahnrad befestigt ist. In dieses Zahnrad
greift ein zweites mit einer Kurbel versehenes Zahnrad derartig ein, dafl
durch Drehen der Kurbel die Welle in eine drehende Bewegung versetzt
werden kann. Uber die Welle ist eine bewegliche Schelle aufgeschoben,
die mit einer Klemmschraube in jeder Hohe festgestellt werden kann. An
der Schelle sitzt der Thermometertriager, der aus zwei fest miteinander
verbundenen kreisformigen Blechplatten e und f besteht, welche mit ge-
eigneten Ausschnitten zur Aufnahme des Gebrauchsnormals und der zu
vergleichenden Thermo-Ardometer versehen sind. Die untere Scheibe um-
gibt das Rohr frei. Mit der Stange kann daher auch der Thermometer-
trager gedreht werden, wenn die Schelle festgeklemmt ist, so daf3 ein Beob-
achter die im Tréger stehenden Instrumente ohne Verdnderung seiner eigenen
Stellung der Reihe nach leicht ablesen kann. Der Thermometertriager dient
gleichzeitig als Rihrer. Um die Durchmischung der Flissigkeit noch wirk-
samer zu gestalten und namentlich Schichtungen nach verschiedenen
Héhenlagen moglichst auszuschlieflen, ist das Rohr noch von einer breiten
Schraube umgeben, an der die Flussigkeit beim Riithren emporsteigt, so dafl
wirbelnde Bewegungen entstehen.

d) Zur Ausfithrung der Vergleichungen wird der Apparat nach Hinein-
stellen des Gebrauchsnormals und der zu vergleichenden Instrumente zu-
nichst mit Wasser von der Temperatur der niedrigsten zu priifenden Stelle
gefiillt. Nachdem die Vergleichung an dieser Stelle beendet ist, wird warmes
Wasser zugegossen, bis die Temperatur der nichst hdheren zu priifenden
Stelle erreicht ist. So wird fortgefahren, bis die Temperatur der héchsten
zu priufenden Stelle erreicht ist. Vor jeder Vergleichung ist durch mehr-
maliges schnelles Drehen des Thermometertriagers das Wasser gehorig durch-
zumischen. Sodann wird zuerst das Gebrauchsnormal abgelesen und sofort
darauf werden die zu prifenden Instrumente, indem man sie durch Drehen
des Tragers am Auge vorbeifithrt, abgelesen. Zuletzt wird das Gebrauchs-
normal abermals abgelesen.

e) Bei . allen Vergleichungen miissen die zu priifenden Thermometer
so tief in das Wasserbad eintauchen, dafl die Enden der Quecksilbersiulen
mbglichst wenig und moglichst gleich weit iber den Wasserspiegel hinaus-
ragen. Wenn jedoch das als Gebrauchsnormal dienende Thermometer eine
erheblich lingere Quecksilbersiule hat als die zu priiffenden Thermometer,
oder wenn die Lingen der Quecksilbersdulen der letzteren untereinander
erheblich verschieden sind, ist es unter gewohnlichen Verhiltnissen von
groflerer Wichtigkeit, dafy die simtlichen Quecksilbergefidfie in der gleichen
wagerechten Wasserschicht liegen, als dafl die sdmtlichen Ablesungen in
der gleichen Hoéhe uber dem Wasserspiegel stattfinden.

f) Bei der Ablesung der Thermometer muf3 das Auge des ‘Beobachters
sich moglichst genau in der gleichen Héhe befinden wie die abzulesende
Quecksilberkuppe, was daran erkannt wird, daf3 die der letzteren benach-

12*
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barten Teilstriche ihrem ganzen Verlaufe nach geradlinig erscheinen. Das
Gebrauchsnormal-Thermometer reicht von — 1° bis 4 51°% C. und ist in
zehntel Grad geteilt. Bei den Ablesungen der Thermometer ist daher auf
die Verschiedenheiten in den Einteilungen besonders zu achten. Ist eine
groBlere Anzahl von Thermo-Ardometern zu priifen, so kionnen bei den
Temperaturen aufwirts bis zu 35° nacheinander die Ablesungen von 1o,
bei den Temperaturen tber 35° aber nur die von 5 Instrumenten zwischen
die Anfangs- und Endablesung des Gebrauchsnormals eingeschlossen werden.

Wenn hierbei die beiden einschlieBenden Ablesungen des Gebrauchs-
normals bei den in ganze Grade geteilten Thermometern um mehr als 0,29,
bei den in halbe, fiinftel oder zehntel Grade geteilten Thermometern um
mehr als 0,1° voneinander abweichen, so sind die simtlichen Ablesungen
nach wiederholtem Durchrithren des Wassers nochmals auszufiihren.
Stimmen dagegen die beiden einschlielenden Ablesungen des Gebrauchs-
normals innerhalb der angegebenen Grenzen miteinander iiberein, so ist der
nach den Angaben der zu den Normalen gehorigen Fehlertafeln verbesserte
Mittelwert aus diesen Ablesungen fiur die Ermittelung der Fehler der zu
priifenden Thermometer mafigebend.

g) Bei Ardometern, deren Temperaturangaben bis + 50° und dariiber
reichen, ist nach erfolgter Priifung eine Erwirmung bis zu der héchsten
auf der Skale angegebenen Temperatur vorzunehmen und darauf sofort die
Lage des Eispunkts oder der Fehler bei der niedrigsten Priifungstemperatur
nochmals zu bestimmen. Erweist sich diese Lage jetzt um mehr als den
vierten Teil der Fehlergrenze tiefer als bei der ersten Bestimmung, oder
ergibt sich ein Fehler, welcher um diesen Betrag positiv griéfler ist als zu-
vor, so ist das Instrument zuriickzuweisen.

h) Die Thermometerangaben unter 0° und iiber 50° werden nicht
durch Vergleichung mit einem Normale gepriift. Es geniigt, mit einem
guten Kantmaflstabe die Linge der Teilung vom 0. und 50. Gradstriche bis
zu den Gradstrichen — 5% — 10° und 4 559 -+ 60° usw. nachzumessen.
Die gefundenen Lingen diirfen von den aus der Linge der ganzen Teilung
sich ergebenden Sollbetridgen fiir 5° 10° usw. nicht so weit abweichen,
daf} unter Beriicksichtigung des bei 0% und 50° durch Vergleichung mit dem
Normale gefundenen Fehlers auf ein Uberschreiten der Fehlergrenzen ge-
schlossen werden muf}.

i) Uberschreitet der gefundene Fehler der Angaben des zu priifenden
Instruments an irgend einer Stelle die nach Artikel 6 § 5 a. a. O. zugelassene
Fehlergrenze, und liefert eine Wiederholung der Priifungen keine besseren
Ergebnisse, so ist die Prifung abzubrechen und das Instrument zuriick-
zuweisen.

4. Die Priifung der Ardometerskale. Aligemeine Vorschriften.

a) Die Priifung der Aridometerskale geschieht durch Vergleichung
ihrer Angaben in einer Fliissigkeit mit den Angaben, die das Gebrauchs-
normal in derselben Flissigkeit macht. Welche Flissigkeiten als Prifungs-
flissigkeiten dienen, ist bei den Sondervorschriften fiir die einzelnen Gat-
tungen von Ardometern angegeben. Zweckmifiig wird die Vergleichung
in zylindrischen gliasernen Standgefafien vorgenommen, die mit der Fliissig-
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keit so weit angefiillt werden, dafli nach dem Eintauchen des Instruments
der Flussigkeitsspiegel noch mindestens 2 cm unterhalb des Randes sich
befindet, jedenfalls aber an einer Stelle, wo die Ablesungen nicht durch
etwaige UnregelmiBigkeiten im Glase (Schlieren, Blasen u. dgl.) verfilscht
werden konnen.

Der innere Durchmesser der Standglaser soll mindestens 70 mm,
ihre Hohe mindestens 55 cm betragen, ihre Wandung soll mindestens in dem
oberen Drittel des Glases schlierenfrei sein. Da es unter Umstinden vorteil-
haft ist, die Vergleichsflissigkeiten in den Standgefafilen selbst aufzube-
wahren, so soll der Rand glatt abgeschnitten und abgeschliffen sein, um den
Verschluf3 durch ebene aufgeschliffene Glasplatten zu erméglichen. Im
tibrigen kann das Aufbewahren der Flissigkeiten auch in Flaschen mit
eingeriebenem Glasstopsel oder in sonst zweckmifBliger Weise geschehen,
z. B. bei den Mineralslen in den Blechkannen, in denen der Versand erfolgt.

b) Die Vergleichsflussigkeiten miissen chemisch und physikalisch mog-
lichst rein oder aus reinen Bestandteilen hergestellt sein. Insbesondere ist
darauf zu achten, daf} sie keinen Staub enthalten und einen sauberen und
glatten Spiegel bilden. Mischungen und Lésungen, z. B. Wasser-Alkohol-
mischungen, Schwefelsaure-Alkoholmischungen usw., durfen erst einige Tage
nach ihrer Herstellung benutzt werden.

Da in den Flussigkeiten auf- und abwirtsgerichtete Stromungen, Ent-
mischungen, Ausscheidungen fester Bestandteile usw. leicht beim ruhigen
Stehen eintreten, so missen sie vor Ingebrauchnahme kriftig durchgeriihrt
werden.

Als Rihrer empfiehlt sich eine durchlécherte kreisrunde Messingscheibe
mit einem Fiihrungsstabe. Fir Flissigkeiten, die Metalle angreifen, ist
der Rihrer aus Glas mit entsprechender Beschwerung herzustellen. Die
Scheibe kann hierbei auch durch ein ganz oder zum Teil kreisrund gebogenes
und flach gedrucktes Glasrohr ersetzt werden, an das ein gliserner Fithrungs-
stab angeschmolzen ist. Gldserne Rihrer kénnen in allen Flissigkeiten
benutzt werden.

Das Riihren geschieht durch schnelles Auf- und Abwartsbewegen des
Riihrers von der Oberfliche bis zum Boden der Flissigkeit, wobei die Ober-
flachenschicht jedesmal zu durchstofien ist. Mit dem Beginne der Priifung
ist so lange zu warten, bis die beim Riihren in die Mischung gelangten Luft-
blasen emporgestiegen sind und die Flussigkeit wieder verlassen haben.

Unmittelbar vor der Priifung ist das Riihren ohne Durchstoflen der
Oberfliche zu wiederholen, damit nicht von neuem Luft in die Flussigkeit
gelangt.

Die Flissigkeiten sollen in dem Priifungsraume selbst aufbewahrt
werden, oder es soll mit den Vergleichungen mindestens so lange gewartet
werden, bis die Flussigkeiten moglichst die Temperatur der umgebendén
Luft angenommen haben. ;

c) Die Instrumente sind vor der Vergleichung in méglichst hoch-
prozentigen, mindestens aber 95-prozentigen Branntwein einzutauchen und
dann mit einem weichen Leinentuche sorgfaltig abzureiben. Auch wahrend
der Vergleichung ist jedes Instrument nach jeder Eintauchung, wo es er-
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forderlich ist (siehe die besonderen Bestimmungen), zu reinigen, jedenfalls
aber immer sauber abzutrocknen und so lange beiseite zu setzen, bis es
wieder nahezu die Temperatur der umgebenden Luft angenommen hat.
d) Bei der Vergleichung wird das Instrument
langsam in die Mischung gesenkt. Die Ablesung er-

(=

= I
i | ? °  folgt an der Linie, an welcher der Fliissigkeitsspiegel
A -\ den Stengel schneidet. Die Ermittelung dieser Schnitt-
- |: P ;ﬁ linie wird aber dadurch erschwert, dafl um den Stengel

infolge der kapillaren Anziehung einkleiner, die Schnitt-
Fig. 21. linie verdeckender Flussigkeitswulst sich bildet, wie
in der nebenstehenden Figur angedeutet ist.

Um die Schnittlinie zu erkennen, bringt man das Auge in eine Stellung
dicht unterhalb des Flissigkeitsspiegels. Man erblickt dann an der Stelle,
iiber welcher der Flissigkeitswulst liegt, nur noch einen Strich, der aus dem
Flissigkeitsspiegel deutlich hervortritt und sich scharf von dem Stengel
abhebt. Dieser Strich, wie ihn die Fig. 22 andeutet, gibt die Schnittlinie.
Hilt man das Auge zu tief, so sieht man statt des Striches eine linglich
runde Fliche, die sich erst, wenn man das Auge hebt, zu dem Striche zu-
sammenzieht.

Die Ablesung an der Skale geschieht in der
Regel, indem man den Zwischenraum zwischen der
Ablesungslinie und dem unter ihr liegenden Skalen-
striche mit dem néachst darunter liegenden Teilab-
schnitte der Skale vergleicht und den soabgeschitzten
Betrag des Zwischenraums bei Ardometern, deren
Skalenangaben von unten nach oben wachsen, wie
z. B. bei Alkoholometern, zu dem Ablesungswerte
des zunichst unter dem Flussigkeitsspiegel liegenden
Skalenstrichs hinzufiigt; bei Ardometern dagegen,
deren Skalenangaben von unten nach oben ab-
nehmen, wie z. B. bei Saccharimetern, von dem
Ablesungswerte des zunichst unter dem Fliissig-
keitsspiegel liegenden Skalenstrichs abzieht.
Obwohl Ardometer zuldssig sind fir Ablesungen
am oberen Wulstrande (z. B. solche fir Farbstoff-
ausziige und fir Milch), geschieht doch auch hier
bei der Priiffung die Ablesung im Flissigkeitsspiegel,
da dabei immer nur durchsichtige Flussigkeiten Ver-
wendung finden und die Genauigkeit der Ablesung
im Flissigkeitsspiegel erheblich groéfier ist als die
am oberen Wulstrande. Vgl. 5, V, letzter Absatz.
e) Vor der ardometrischen Vergleichung stellt
Fig. 22. man das Standglas fest auf und rihrt die Flissig-
keit kriftig durch. Nachdem die aufsteigenden
Luftblasen die Fliissigkeit verlassen haben und letztere noch einmal ohne
Durchstoflen der Oberfliche durchgerihrt ist, wird das Gebrauchsnormal
eingetaucht, etwa 145 Minute sich selbst tiberlassen und dann abgelesen.
Bei den Vergleichungen wird wegen der Abschitzung der Skalenteile auf
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die etwaigen Verschiedenheiten in den Einteilungen des Normals und der
zu priiffenden Instrumente besonders zu achten sein. Nachdem die Ab-
lesung des Normals ausgefiihrt ist, nimmt man es heraus, reinigt es, falls
erforderlich, trocknet es sauber ab, stellt es beiseite und taucht das zu
prifende Instrument ein. Mit diesem verfihrt man in gleicher Weise wie
mit dem Normal. Ist eine groflere Anzahl von Instrumenten mit gleichen
Angaben eingereicht, so werden sie nacheinander eingetaucht, abgelesen,
herausgenommen, noétigenfalls gereinigt, abgetrocknet und wieder beiseite
gesetzt. Spitestens nach jedem zehnten Instrumente wird die Einsenkung
und Ablesung des Normals wiederholt. Nach der Herausnahme des Normals
am Schlusse jeder Reihe wird die Flissigkeit durchgerithrt und mit der aber-
maligen Eintauchung des Normals eine neue Priifungsreihe begonnen.
Liegt nur ein Instrument zur Priifung vor, so wartet man zwischen der
Anfangseintauchung des Normals, der Eintauchung des Instruments und
der Endeintauchung des Normals etwa je 3 Minuten, so dafl zwischen der
Anfangs- und Endablesung des Normals etwa 7—¢ Minuten verflieflen.
Auch zwischen der letzten Ablesung des Normals bei einer Rethe und der
ersten Ablesung des Normals bei der nachsten Reihe soll mindestens die
gleiche Zeit vergehen, damit das Normal geniigende Zeit hat, wieder die
Temperatur seiner Umgebung anzunehmen.

f) Wenn bei der Vergleichung die beiden einschlieenden Ablesungen
des Normals bei der Prifung von in fiinftel oder zehntel Prozent oder Grad
geteilten Ardometern um mehr als 0,1 Prozent oder Grad, bei in halbe oder
ganze Prozent oder Grad geteilten Instrumenten um mehr als 0,2 Prozent oder
Grad voneinander abweichen, so sind samtliche Ablesungen nach erneutem
Durchrithren zu wiederholen. Gleiches gilt bei Dichte-Araometern mit der
Mafigabe, dafl eine Einheit der dritten Dezimale wie ein Prozent anzusehen
ist. Bei den Vergleichungen sind die den Eichstellen bekannt gegebenen
Fehler der Normale in Rechnung zu ziehen. Die Prifungen sind, abgesehen
von der durch die oben erwihnten Umstinde bedingten Wiederholung,
fur jede Stelle an der Ardometerskale zweimal auszufithren. Fir jede ein-
zelne Priifungsreihe ist der Mittelwert aus den einschlielenden Ablesungen
des Normals fiir die Ermittelung der Fehler der zu priifenden Instrumente
maligebend. Als Endergebnis fiir diese Fehler gilt das Mittel der in den
beiden Einzelreihen unter Beachtung der etwa erforderlichen Umrechnung (5)
gefundenen Fehler.

g) Wenn bei den vorstehenden Priifungen an zwei der gepriiften Stellen
Fehler vorgefunden werden, welche beide, und zudem der eine im Sinne
des Mehr, der andere im Sinne des Minder, die nach § 5 a. a. O. zulissige
Fehlergrenze nahezu erreichen, so sind aufler den bereits gepriiften 5 Stellen
weitere Stellen der Skale zu vergleichen. Diese zusitzlichen Prifungen
sind vorzugsweise an solchen Stellen vorzunehmen, an welchen Einteilungs-
fehler vorhanden zu sein scheinen; ihre Anzahl wird im allgemeinen nach der
Zahl jener Stellen zu bemessen, aber jedenfalls auf 5 einzuschrinken sein.

Die zusitzlichen Priifungen sollen auch dann ausgefiithrt werden, wenn
unter den an 5 Stellen gefundenen Fehlern 2 oder mehr der Fehlergrenze
sehr nahe liegen, und die Art ihres Verlaufs die Uberschreitung der Fehler-
grenze an dazwischen liegenden Stellen der Skale befiirchten lif3t.
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5. Die Priffung der Aridometerskale. Besondere Vorschriften.

Es wire der Sachlage entsprechend, die Ariometer auf die Richtigkeit
ihrer Skalenangaben in den Flissigkeiten zu priifen, in denen sie spiter be-
nutzt werden sollen. Der Ausfiihrung dieses Grundsatzes stellen sich in-
dessen mehrfache Schwierigkeiten entgegen. Zunichst miifiten die Eich-
stellen mit einer erheblichen Anzahl von Priifungsfliissigkeiten ausgeriistet
werden, von denen ein grofler Teil schnell verdirbt und deshalb hiufig zu
erneuern wire. Dann aber bildet sich der unter 4d erwiahnte kapillare
Wulst in vielen Flissigkeiten, wenn nicht der Stengel des Aridometers und
die Flissigkeitsoberflache unbedingt rein ist, so unregelmifiig aus, daf}
hierdurch die Einstellungen um ein Mehrfaches der Fehlergrenze verfilscht
werden konnen. Es ist deshalb erforderlich, die Vergleichungen da, wo
die Fliissigkeiten, in denen das Ardometer gebraucht werden soll — |, Ge-
brauchsfliissigkeiten' — keine zuverldssigen Einstellungen erwarten lassen,
in einer Mischung von konzentrierter reiner Handels-Schwefelsiure mit
80 %, igem Branntwein vorzunehmen, weil diese Mischung, sogenannter ,,Sul-
fosprit", die giinstigsten Bedingungen fir genaueres Arbeiten bietet. Das
Mischen, bei dem stets die Schwefelsdure in den Branntwein, nie der Brannt-
wein in die Schwefelsiure zu gieflen ist, mufl mit besonderer Vorsicht aus-
gefithrt werden, weil dabei eine starke Temperaturerhohung eintritt. Es
geschieht deshalb am besten in einem irdenen Gefdfle, das womoglich in
einen grofieren mit kaltem Wasser gefiillten Behalter gestellt wird. Die
Schwefelsdure darf nur langsam und in kleinen Mengen zu dem Brannt-
weine gegossen werden. Sieht die fertige Mischung triibe aus, so ist zu
warten, bis der entstandene Niederschlag zu Boden gesunken ist, und dann
ist die klare Flissigkeit von dem Bodensatze vorsichtig abzugieBlen. Wird
die Mischung auch nach langerem Stehen nicht klar, so war die Schwefel-
sdure zu unrein und mufl durch eine bessere ersetzt werden.

Bei Priifungen in Schwefelsdure-Branntweinmischungen sind die Ar#o-
meter nach jeder Eintauchung und Ablesung zur Vermeidung eines starken
Abtropfens ganz langsam aus der Fliissigkeit herauszuziehen, darauf zuerst
in reinem Wasser und dann in 95 9% igem Branntwein abzuspiilen und hier-
nach sauber abzutrocknen, bevor sie von neuem eingetaucht werden. Die
erste Reinigung mit Wasser muf} sehr sorgfiltig geschehen, am besten in
der Art, daf§ das Ardometer in einem geeigneten Drahtgestell unter einem
Wasserleitungshahne dem ausfliefenden Wasser etwa 14 Minute lang aus-
gesetzt wird. Dabei missen Héinde und Kleidung sorgfiltig vor der Be-
riihrung mit dem Sulfosprit bewahrt werden, da derselbe stark dtzend wirkt.

Finden die Priifungen nicht in den Gebrauchsfliissigkeiten statt, so
bediirfen die Angaben der zu prifenden Instrumente wegen der Verschieden-
heit der kapillaren Wirkungen noch einer Umrechnung auf die Gebrauchs-
flassigkeiten. Diese Umrechnung geschieht mit Hilfe graphischer Tafeln,
sogenannter Nomogramme, die auf Wunsch von der Normal-Eichungs-
kommission abgegeben werden. In diese Umrechnung gehen ein: der
Durchmesser (d) des Stengels in Millimeter, das Gewicht des Ardometers
in Gramm, das in diesem Falle schon vor der Berechnung der Fehler (siehe 6)
bestimmt werden muf, und die verbesserte Ablesung des Normals. Fiir die
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Abmessung von d genligt bei kreisféormigem Querschnitt ein Kantmafistab
und eine Genauigkeit von 0,2 mm. Bei flachem Querschnitte geschieht die
Messung mit Hilfe eines besonders fur den vorliegenden Zweck konstruierten
Instruments, sogenannten Peripherimeters, welches ohne Umrechnung den
mittleren Durchmesser d angibt. Das Peripherimeter kann auch im Falle
eines kreisformigen Querschnitts angewendet werden. -

In der Anlage A zu dieser Instruktion ist die Berechnung der ario-
metrischen Fehler aus den Ablesungen des Normals und denjenigen des zu
eichenden Instruments fir alle Arten eichfihiger Ardometer durch Bei-
spiele erlautert.

L. Alkoholometer.

Die Angaben der Alkoholometerskalen bis zu 309%, abwarts werden
in Wasser-Alkoholmischungen, die Angaben unter 309%, in Schwefelsidure-
Branntweinmischungen gepruft. Die Wasser-Alkoholmischungen sind aus
destilliertem Wasser und kéuflichem Alkohol oder einem Branntweine von
mindestens 98 %, herzustellen. Als Normale dienen 4 Spindeln, die von o
bis 33, von 30—67, von 65—85 und von 80—1009%, reichen. Die Prozent-
abschnitte sind bei den beiden unteren Instrumenten in fiinftel, bei den beiden
oberen in zehntel Prozent eingeteilt. Die Fehlertafeln der drei letzten
Spindeln gelten fiir Wasser-Alkoholmischungen, die Fehlertafel der ersten
von 0—339%, reichenden Spindel gilt fiir Schwefelsiure-Branntwein-
mischungen. Die bei der Vergleichung mit diesem Normal unmittelbar
erhaltenen Ablesungen der zu eichenden Spindeln sind daher mit einer Ver-
besserung zu versehen, welche den Ubergang auf Branntwein vermittelt
und aus dem entsprechenden Nomogramme zu entnehmen ist.

Bei den Priifungen in Wasser-Alkoholmischungen ist ein besonderes
Abspiilen nicht erforderlich, vielmehr gentigt ein sorgfiltiges Abtrocknen,
um die Alkoholometer fiir die weitere Benutzung gebrauchsfihig zu machen.

IL. Saccharimeter.

Die Saccharimeter werden ausschliefllich in Schwefelsdure-Branntwein-
mischungen gepriift. Das Gebrauchsnormal besteht aus 5 Spindeln, die von
0-—2I, von 19—4I, von 39—6I, von 590—76 und von 74—009%, reichen.
Die Prozentabschnitte sind durchweg in zehntel Prozent eingeteilt. Die
Fehlertafeln des Gebrauchsnormals gelten fiir eine Normaltemperatur von
209 C. und sind fiir Schwefelsiure-Branntweinmischungen aufgestellt. Die
bei der Vergleichung in diesen Flissigkeiten erhaltenen Ablesungen der zu
eichenden Saccharimeter sind daher mit Hilfe des entsprechenden Nomo-
gramms auf Zuckerlésung umzurechnen. Hat das zu eichende Instrument
die Normaltemperatur 15° oder 17,5° C., so ist an den Ablesungen auflerdem
noch eine Verbesserung anzubringen, welche aus der Hilfstafel 1 der Anlage
B zu dieser Instruktion zu entnehmen ist. Instrumente mit Angaben {iber
90% sind bis auf weiteres der Normal-Eichungskommission einzureichen,
ebenso solche Saccharimeter, die fiir eine andere Normaltemperatur als
159 17,59 und 209 C. eingerichtet sind.

IIl. Ardometer fiir Mineraldle.
Die Prifung der Ardometerskalen geschieht fir das Dichtebereich
von 0,620—0,840 in Mischungen von Petroleumdestillaten, fiir Dichten iber
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0,840 in Harzoélen. Dichteangaben unter 0,620 werden nicht gepriift. Das
Gebrauchsnormal besteht aus 6 Spindeln, die von 0,599—0,671, von 0,669
bis 0,741, von 0,730—0,811, von 0,800—0,881, von 0,879—0,95I und von
0,040—1,021 reichen. Die Skalen der Spindeln sind in halbe Einheiten der
dritten Dezimale der Dichte eingeteilt. Nach der Eintauchung in Petroleum-
mischungen oder Harz6l sind die Spindeln in Benzin (Naphtha von der Dichte
0,70—0,72) zu reinigen und dann sauber abzutrocknen. Die Fehlertafeln
der Gebrauchsnormale gelten flir Mineraldl bzw. Harzol. Eine Umrechnung
der Angaben der zu eichenden Ardometer wegen der Unterschiede der
Kapillaritatskonstanten von Mineralol und Harzél ist nicht erforderlich.

1V. Ardometer fitr Schwefelsiure nach Gewichtsprozent.

Die Prifung der Ariometer geschieht in Schwefelsiure-Branntwein-
mischungen. Das Gebrauchsnormal ist fur die Normaltemperatur 15° C.
eingerichtet; es umfafit 4 Spindeln, die nach fiinftel Prozent geteilt sind
und den folgenden Skalenumfang haben: 0—28, 27—55, 54—81, 80—01 9%,.

Prozent-Ariaometer, die in zehntel Prozent eingeteilt sind und solche,
die Angaben iber go9%, enthalten, sind bis auf weiteres an die Kaiserliche
Normal-Eichungskommission einzureichen; das gleiche gilt von Prozent-
Araometern, welche fiir andere Normaltemperaturen als 159 17,5% und 20° C.
eingerichtet sind.

Die bei der Vergleichung in Schwefelsdure-Branntweinmischungen er-
haltenen Ablesungen der zu eichenden Instrumente bediirfen einer Ver-
besserung, welche den Ubergang auf Schwefelsiure-Wassermischungen ver-
mittelt und dem entsprechenden Nomogramme zu entnehmen ist. Ist die
Normaltemperatur 17,5% oder 20° C., so ist auflerdem an der Ablesung des
zu eichenden Instruments noch eine zweite Verbesserung anzubringen, deren
Betrag in der Hilfstafel 2 der Anlage B verzeichnet ist.

V. Ardometer nach Dichte.

Die Prifung der Ardometer geschieht an den Dichtepunkten unter 1,0
in Harzol, an dem Punkte 1,0 und dariiber in Schwefelsiure-Branntwein-
mischungen. Im ersten Falle ist das Gebrauchsnormal fir Mineralél-
Araometer zu benutzen und dabei die Ablesung an der zu eichenden Spindel
zum Ubergang auf die Gebrauchsfliissigkeit mit einer aus dem entsprechenden
Nomogramme zu entnehmenden Verbesserung zu versehen. Das Gebrauchs-
normal fiir die Dichten 1,0 und dartiber besteht aus 12 Spindeln, die nach-
einander reichen

von 0,9099—1I,071, von I,O69—I,I4I, von I,130—1I,211I,
'y 1,209—1,281, ,, I1,270—1,351, y  1,349—1,421,
» L419—1,401, » 1,489—1,501, » o 1,559—1,631,
" 11629-177017 B 1)699_177717 ” 11769_17841'

Die Spindeln sind in halbe Einheiten der dritten Dezimale der Dichte
geteilt. Die Fehlertafeln gelten fiir Ablesungen in Schwefelsaure-Brannt-
weinmischungen und fir eine Normaltemperatur von 15° C.

Die bei der Vergleichung in Schwefelsdure-Branntweinmischungen er-
haltenen Angaben der zu eichenden Araometer sind mit Hilfe des entsprechen-
den Nomogramms auf die Gebrauchsfliissigkeit umzurechnen.
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Ist die Normaltemperatur eines Ardometers nach Dichte nicht 15° C.,
sondern 09 17,59 oder 20° C., so werden die Ablesungen an diesem Instru-
ment aufler mit der Kapillaritatsreduktion noch mit je einer zweiten Ver-
besserung versehen, welche den Ubergang auf die Normaltemperatur ver-
mittelt und der Hilfstafel 3 aus der Anlage B zu dieser Instruktion zu ent-
nehmen ist.

Aridometer mit Dichteangaben, deren Teilung nach zwei oder nach
einer Einheit der vierten Dezimale der Dichte fortschreitet, ferner solche
Ardometer, die fiir eine andere Normaltemperatur als 0° 15° 17,5% und
20° C. eingerichtet sind, werden bis auf weiteres nur von der Kaiserlichen
Normal-Eichungskommission geeicht.  Jedoch konnen ArZometer mit
Dichteangaben innerhalb des Intervalls 0,0006—1,0404 auch von den nach
§ 9 a. a. O. befugten Stellen geeicht werden, falls die geeigneten Normale
dazu vorhanden sind. Als Normale dienen zwei Spindeln, die von 1,00
bis 1,02 und von 1,02—1,04 der Dichte reichen, und deren Teilungen nach
0,0002 fortschreiten. Ihre Normaltemperatur ist 15° C.

Die Priufung von Ardometern fir undurchsichtige Flissigkeiten er-
folgt genau in derselben Art wie bei denjenigen fiir durchsichtige Flissig-
keiten (4d, letzter Absatz). Die zum Ubergang auf die Gebrauchsfliissigkeit
dienenden Nomogramme oder Hilfstafeln (Anlage B, 4a und 4b) enthalten
bereits den Unterschied zwischen der Ablesung im Niveau und am oberen
Rande des Wulstes.

VIi. Ardometer nach Baumé.

Die Priifung der Ardometer nach Baum¢é erfolgt in Schwefelsiure-
Branntweinmischungen. Das Gebrauchsnormal besteht aus 3 Spindeln
mit den Skalenumfangen: 0—24, 23—46, 45—70. Es gentigt auch, wenn
die letzte Skale von 45—66 reicht. Die Skalen sind in fiinftel Grad einge-
teilt und mit Fehlerverzeichnissen fiir Schwefelsaure-Branntweinmischungen
versehen.

Die Angaben der zu eichenden Spindeln sind zum Ubergang auf die
Gebrauchsflissigkeit mit Verbesserungen zu versehen, die aus dem ent-
sprechenden Nomogramme zu entnehmen sind. Uber die Priifung von
Baumé - Ardometern fir undurchsichtige Flussigkeiten gilt das unter V
am Schlusse Gesagte. Die Kaiserliche Normal-Eichungskommission behilt
sich bis auf weiteres die Eichung der in zehntel Grad geteilten und derjenigen
Aridometer nach Baumé vor, die Angaben iiber 66° enthalten.

6. Gewichtsbestimmung.

Hat die Prifung der Thermometer- und Ardometerskale nicht zu einer
Beanstandung des Instruments gefiihrt, so ist dessen Gewicht, und zwar in
Milligramm, festzustellen. Bei Instrumenten, die nicht in der Gebrauchs-
flissigkeit gepruft werden, ist das Gewicht vor der ardometrischen Priifung
festzustellen. Man legt das Ardometer auf die eine Schale der besonders
fiir diesen Zweck vorgesehenen und fiir eine Tragfahigkeit von 100 g bis
20 g bestimmten Fichamtswage Nr. 5b oder einer dhnlichen Wage von
mindestens der gleichen Empfindlichkeit vorsichtig auf und tariert auf der
anderen Schale aus, bis die Wage einspielt. Hierauf wird das Ardometer
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durch Normalgewichte ersetzt bis die Zunge der Wage abermals in ihre
Einspielungslage dauernd zuriickkehrt. Die Summe der aufgesetzten Normal-
gewichte ergibt dann unmittelbar das Gewicht des Instruments. Ubersteigt
das Gewicht einer Spindel den Betrag von 100 g, so ist die nichstgréfiere
Eichamtswage zu benutzen.

7. Stempelung.

Die Stempelung geschieht ausschliefilich durch Trockenitzung (In-
struktion, zweiter Abschnitt, II, Nr. 11). Der Stempel iiber der Thermo-
meterskale wird mittels einer Vorrichtung, welche zugleich den Jahres-
stempel und die Nummer iiber dem Bande enthilt und sich dementsprechend
fur das Instrument einstellen 1483t, auf der Vorderseite des Glaskoérpers auf-
gebracht, dariber kommt der Adler. Als Nummer ist diejenige aufzuitzen,
welche das Instrument bei der Eichstelle fithrt. Auf Wunsch des Einsenders
ist unter dem Eichstempel oder an anderer Stelle die Bezeichnung (1. c.)
oder (‘¢ 1) hinzuzufiigen.

Die Angabe des Gewichts wird, nach vorheriger Abrundung der letzten
Zahlenstelle auf 0 oder 5, seitwirts von dem Hauptstempel in der Lings-
richtung des Glaskérpers mit einer Vorrichtung aufgeitzt, in welcher die
entsprechende Zahl vor der Bezeichnung mg sich einstellen 148t.

8. Nachpriifung geeichter Instrumente.

Bei der Nachpriifung geeichter Instrumente ist zundchst darauf zu
achten ob die Skalen noch festsitzen und sich nicht verschoben haben, und
ob das Instrument keine Spriinge aufweist.

Bietet ein eingereichtes Instrument in dieser Beziehung keine Be-
denken, so erfolgt die Prufung in der gleichen Weise wie bei der Neueichung,
mit dem alleinigen Unterschiede, dafl die unter 2a fiir Instrumente, die nicht
aus bestimmten Glassorten hergestellt sind, vorgeschriebene Lagerfrist von
vier Wochen bei der Nacheichung fortfillt. Genligt das Instrument bei der
Priifung auf seine allgemeine Beschaffenheit den Anforderungen des § 3
a.a. O. nicht, oder Uberschreiten die an der Thermometer- oder Ariometer-
skale bei der Vergleichung gefundenen Fehler die Verkehrsfehlergrenzen,
so erfolgt die Riickgabe mit vernichtetem Hauptstempel, wobei auch der
Adlerstempel vernichtet werden mufli und ebenso die etwaige Bezeichnung
(1.c.) oder (¢.1.). Wenn dagegen das Instrument im Ubrigen sich als
zuldssig erwiesen hat, die Gewichtsangabe aber nicht mehr zutreffend ist,
so soll hierin kein Grund zur Zurickweisung liegen. Es ist vielmehr, falls
das wirkliche von dem aufgedtzten Gewicht um mehr als 10 mg abweicht,
die vorhandene Gewichtsangabe dnrch Aufitzung eines Querstrichs zu ver-
nichten und die neugefundene neben der alten aufzuitzen.

9. Berichtigungen.

Zur Vornahme von Berichtigungen irgendwelcher Art an Ardometern
sind die Eichstellen nicht berechtigt.

10. Behandlung und Fehlergrenzen der Normale.

a) Das Gebrauchsnormal fiir Thermometer und die Gebrauchsnormale
fir Araometer sind nach jeder Benutzung noch besonders mit einem reinen,
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weichen Leinentuche abzutrocknen und dann in dem fiir sie bestimmten
Kasten in verschlossenem Schranke aufzubewahren.

Die Fehlergrenze des Gebrauchsnormals fiir Thermometer ist auf
0,08 C. festgesetzt. Ferner ist bestimmt, dafi die Fehler der Gebrauchs-
normale der Ariometer mindestens die Fehlergrenzen der Gebrauchsinstru-
mente einhalten, fiir die sie bestimmt sind. Aufierdem ist jedem Gebrauchs-
normal fiir Ardometer eine besondere Tafel beigegeben, welche eine Angabe
der Fehler bei den Prozent-Ariometern bis auf 0,019, bei den Grad-
Ariometern bis auf 0,01? und bei den Dichte-Ardometern bis auf eine Ein-
heit der fiinften Dezimalstelle der Dichte enthilt. Ebenso ist fiir das Ge-
brauchsnormal fiir Thermometer eine Fehlertafel in 0,01° C. aufgestellt.
Bei den Ablesungen an der Ardometer- und an der Thermometerskale sind die
angegebenen Fehler in Rechnung zu ziehen. Das Normal darf nur in
derjenigen Fliissigkeit gebraucht werden, fiir welche die Fehler-
tafel gilt. Die Ablesungen des Normals bedirfen daher in
keinem Falle einer Kapillarititsreduktion.

Bei den Normalthermometern ist alljahrlich eine Bestimmung des Eis-
punkts vorzunehmen. Da bei Temperaturen unter 0% namentlich frisch ge-
schnittenes Eis nicht selten unterkiihlt ist, so wird diese Bestimmung zweck-
miBig nicht in den Wintermonaten ausgefiihrt. Zeigt der Eispunkt eine
Anderung, welche die Hilfte der Fehlergrenze erreicht, so ist der Kaiser-
lichen Normal-Eichungskommission hiervon Mitteilung zu machen.

Im iibrigen wird die Normal-Eichungskommission in bestimmten, von
ihr festzusetzenden Fristen sowohl die Normale fiir Thermometer wie die
Normale fiir Ariometer zum Zwecke einer wiederkehrenden Prifung ein-
fordern.

b) Die zur Gewichtsbestimmung der Ardometer bestimmte Wage mufl
so weit berichtigt sein, daf} sie bei der grofiten Belastung fiir eine Zulage von
I mg noch einen deutlichen Ausschlag gibt.

Der Gewichtssatz muf3 allen Anforderungen entsprechen, welche an
die Kontrollnormale fiir Prizisionsgewichte zu stellen sind.

Fiir die Nachpriifung der Normalgewichte haben die Aufsichtsbehorden
Sorge zu tragen.
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Anlage B.
Hilfstafeln,

Hilfstafel 1
zur Priifung von Saccharimetern (5, II), deren Normaltemperatur
+ 15° C. oder -+ 17,59 C. betragt.

Vorbemerkung: Das zu eichende Saccharimeter wird mit dem Ge-
brauchsnormal-Saccharimeter in Sulfosprit verglichen. An der Lesung des
Normals ist der aus der zugehorigen Fehlertafel zu entnehmende Fehler mit
seinem Vorzeichen anzubringen; an der Lesung des gepriiften Sacchari-
meters ist aufler der Kapillarititsreduktion von Sulfosprit auf Zucker-
losung noch eine zweite Verbesserung anzubringen, welche den Ubergang
auf die Normaltemperatur 15° bzw. 17,5% C. vermittelt und aus der nach-
stehenden Tabelle zu entnehmen ist. Die Kapillaritatsreduktion ist von
der Lesung des zu eichenden Instruments abzuziehen, die Reduktion wegen
Normaltemperatur jedoch stets zu der Lesung hinzuzufiigen.

Berichtigte Reduktion auf Berichtigte Reduktion auf
Lesung des|. .. | Lesung des . ]
Normals 15° 17,5° Normals 15° 17,50
%o %0 /e %o °/o *fo
o 0,20 + o,11 20 + 0,28 + o,14
I 0,20 0,11 21 0,28 0,15
2 0,21 0,11 22 0,29 0,15
3 0,21 0,11 23 0,29 0,15
4 0,21 0,12 24 0,30 0,15
5 0,22 0,12 25 0,30 0,15
6 0,22 0,12 26 0,30 0,16
7 0,23 0,12 27 0,31 0,16
8 0,23 0,12 28 0,31 0,16
9 0,24 0,12 29 0,32 0,16
Io 0,24 0,E3 30 0,32 0,16
I 0,24 0,13 31 0,32 0,16
12 0525 0,13 32 0,33 0,17
13 0,25 0,13 33 0,33 0,17
14 0,26 0,13 34 0,33 0,17
15 0,26 0,13 35 0,34 0,17
16 0,26 0,14 36 0,34 0,17
17 0,27 0,14 37 9534 0,17
18 0,27 0,14 38 0,34 0,18
19 0,28 0,14 39 0,35 0,18
20 0,28 0,14 40 0,35 0,18
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Berichtigte Reduktion auf Berichtigte Reduktion auf
Lesung des Lesung des S

Normals 150 17,59 Normals 150 17,5°
%o %% %o %o %% %/o
40 + 0,35 -+ 0,18 65 + 0,38 =+ o,19
41 0,35 0,18 66 0,38 0,19
42 0,35 0,18 67 0,38 0,19
43 0,36 0,18 68 0,39 0,19
44 0,36 0,18 69 0,39 0,19
45 0,36 0,18 70 0,39 0,19
46 0,36 0,18 7L 0,39 0,19
47 0,36 0,18 72 0,39 0,19.
48 0,36 0,19 73 0,39 0,19
49 0,37 0,19 74 0,39 0,19
50 0,37 0,19 75 0,39 0,19
51 0,37 0,19 76 0,39 0,19
52 6,37 o,19 77 0,39 0,20
53 0,37 0,19 78 0,39 0,20
54 0,37 0,19 79 0,39 0,20
55 0,37 0,19 8o 0,39 0,20
56 0,38 0,19 81 0,39 0,20
57 0,38 0,19 82 0,39 0,20
58 0,38 0,19 83 0,39 0,20
59 0,38 0,19 84 0,39 0,20
60 0,38 0,19 85 0,39 0,20
61 0,38 0,19 86 9,39 0,20
62 0,38 0,19 87 0,39 0,20
63 0,38 0,19 88 0,39 0,20
64 0,38 0,19 89 0,39 0,20
65 0,38 0,19 90 0,39 0,20

Beispiel: Ein Saccharimeter mit der Normaltemperatur + 17,5° C,
wird mit dem Gebrauchsnormal in Sulfosprit verglichen. Es habe das
Gewicht 58,7 g und den Stengeldurchmesser 5,6 mm, so dafl nach dem
Nomogramm 1 die Hilfsgrofle k = 95 wird.

Lesung des Normals .

Tafelfehler

Berichtigte Lesung .

48,46 %
. + 0,06

48,52 %

Lesung des Instruments . 48,659
Kapill.-Red. (Nomogramm) —o0,25
Red. auf 17,5 C.. . . . .+ 0,19

Reduzierte Lesung des Instr. 48,59 %

Fehler des Instruments . . —0,07 9%

13*
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Hilfstafel 2
zur Priifung von Schwefelsiure-Ardometern nach Gewichtsprozent (5, IV),
deren Normaltemperatur + 17,5°C. oder + 20° C. betragt.

Vorbemerkung: Das zu eichende Instrument wird mit dem Ge-
brauchsnormal fiir Schwefelsdure-Prozentardometer in Sulfosprit verglichen.
An der Lesung des Normals ist der aus der zugehorigen Fehlertafel zu ent-
nehmende Fehler mit seinem Vorzeichen anzubringen; an der Lesung des
gepriiften Instruments ist aufler der Kapillaritits-Reduktion von Sulfosprit
auf Schwefelsiure noch eine zweite Verbesserung anzubringen, welche den
Ubergang auf die Normaltemperatur 17,5° bzw. 20° C. vermittelt und aus
der nachstehenden Tabelle zu entnehmen ist. Beide Reduktionen sind von
der Lesung des zu eichenden Instruments abzuziehen.

Berichtigte Reduktion auf Berichtigte Reduktion auf
Lesung des Lesung des -

Normals 17,50 200 Normals 17,50 200

%/ %o %% %0 /0 %
von der Lesung von der Lesung

abzuziehen abzu