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Tabakuntersuchungen IV

Eine neue automatische Abrauchapparatur

Von M. Staub und H. Furrer

(Aus dem kantonalen Laboratorium Ziirich)

Die zahlreichen Tabakrauch-Untersuchungen veranlassten uns, die in unserer
[1. Mitteilung !) beschriebene Apparatur als vollautomatisch arbeitende zu ent-
wickeln. In Zusammenarbeit mit R. Furrer *) konnte ein elektronisch gesteuertes
Instrument konstruiert werden, das den intermittierenden Abrauchvorgang vollig
selbsttatig durchfiihrt, Abbildung I zeigt die betriebsbereite Apparatur. Abge-
sehen von der grossen Zeitersparnis beim Abrauchen fallt auch die Verwendung
des Quecksilbers weg. Unterdruck, Zugvolumen, Zugdauer und Zeitintervall
zwischen zwei Rauchziigen kénnen genau eingestellt und nach Bedarf verandert
werden.

Anlisslich der Priifung des neuen Apparates wurde die Einstellung von
Unterdruck und Zugvolumen noch einmal eingehend studiert, da tber diese
beiden Punkte zahlreiche Arbeiten mit zum Teil von unseren Beobachtungen
abweichenden Ergebnissen publiziert worden sind.

Abb. I

*) in Firma Radag, Kilchberg ZH
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1. Unterdruck

Auf die Bedeutung des Unterdruckes beim Verrauchen von Tabakwaren
haben wir schon friher hingewiesen 2). Er wird zweckmassig mit der noch nicht
entztindeten Zigarette an der Abrauchvorrichtung auf mindestens 10 mm Queck-
silber eingestellt. Stark gestopfte oder Filterzigaretten konnen bis 20 mm Unter-
druck aufweisen. Wahrend des Verrauchens steigt der Unterdruck und kann den
doppelten Anfangswert erreichen. Hingegen unterschreitet er den vor dem Ent-
ziinden eingestellten Anfangswert praktisch nie, wodurch eine moéglichst kon-
stante Stromungsgeschwindigkeit garantiert wird.

2. Zugvolumen

Um reproduzierbare Analysenergebnisse zu erhalten, muss das Rauchzug-
volumen moglichst konstant erzeugt werden konnen. Im Laufe unserer Unter-
suchungen konnte die Volumenmessung verfeinert werden, woriiber wir hier
berichten.

Schon P}yl ?), Heiduschka und Post *), Wenusch ®) und Pyrik: %) haben sich
mit der Messung und Einstellung des Rauchzugvolumens beschaftigt. Pfyl (loc.
cit.) stellte seinerzeit die Forderung auf, dass beim kiinstlichen Verrauchen bei
dem 2 Sekunden dauernden Rauchzug die Stromungsgeschwindigkeit 20 cm? pro
Sekunde betragen soll. Wahl und Heil 7) schlagen zur Ermittlung des Zugvolu-
mens einen Stromungsmesser vor. Die Verwendung dieses Instruments hat
zunachst etwas Bestechendes. Die folgenden Uberlegungen fithren aber zu grund-
satzlichen Bedenken. Zunachst muss bei Verwendung eines Stromungsmessers
die Adsorption der Rauchbestandteile auf trockenem Wege durchgefiihrt werden.
Wahl und Heil (loc. cit) beniitzen dazu einen mit Watte gefiillten Glaszylinder.
Orientierende Versuche mit dieser Vorrichtung zeigten, dass auf diese Weise
das Nikotin schwerlich quantitativ erfasst werden kann. Ferner ist zu tiberlegen,
dass beim intermittierenden Abrauchen im Moment des Einschaltens der Ziga-
rette wahrend des 2 Sekunden dauernden Zuges die Stromungsgeschwindigkeit
zunachst in einem vom Tabakwiderstand und dem angelegten Vakuum abhan-
gigen Zeitintervall von Null auf die gewiinschte Hohe ansteigt, dort mit kleinen
Schwankungen bleibt und wieder auf Null zuriickgeht. Dieser sich innert nur
2 Sekunden rasch verdndernde Gasdurchfluss kann am Stromungsmesser, der
hinter den Absorptionsraum geschaltet werden muss, unseres Erachtens nicht
genau genug bestimmt werden. Wegen der starken Zeitempfindlichkeit der
Stromungsmessung sind bei manueller Bedienung des Rauchapparates Volumen-
fehler als Folge verspéteter oder verfrithter Zugbetatigung kaum zu vermeiden.
Denn jede Zehntelssekunde entspricht bereits einem Volumen von 2 cm?, aller-
dings bei Annahme konstanter Durchflussmenge.

Diese Uberlegungen haben uns veranlasst, an Stelle der Stromungsgeschwin-
digkeit das Rauchzugvolumen selbst zu messen, das bei Zigaretten 40 cm® betra-
gen soll, gemessen unmittelbar hinter dem Mundstiick. Zur Ermittlung dieses
Volumens haben wir das in unserer Arbeit 2) skizzierte Messgerat MH (= Mes-
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sung hinter Mundstiickraum) mit der von Pfyl3) vorgeschlagenen Messeinrichtung
MV (= Messung vor Mundstiickraum) kombiniert (siche Abb. II), wobei die
normal beschickten Absorptionsflaschen bei allen Volumenmessungen eingeschal-
tet sein missen. Dieses Verfahren gestattet die Messung des Volumens wahrend
des eigentlichen Abrauchversuches nicht. Die erforderlichen Messungen miissen
deshalb in einem Vorversuch (siehe weiter unten) durchgefithrt werden.

Anhand eines grossen Untersuchungsmaterials konnte bestatigt werden, dass
das Volumen von 40 cm?® bei dem erforderlichen Unterdruck wahrend der Zug-
dauer von 2 Sekunden sehr gut erreicht wird. Nachstehend geben wir die
Beschreibung, wie eine solche Messung durchgefithrt wird.

i\
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Abb. 11

Vor der Messung wird das Messrohr C auf den Nullpunkt nivelliert. Un-
mittelbar vor dem Zug wird der Hahn B geschlossen. Der durch den Zug bewirkte
Unterdruck lasst das Wasser im Messrohr steigen. Zur Vermeidung eines Unter-
druckes wird bei fixiertem Messrohr der Zylinder D mit dem Steigen des Wassers
gehoben unter Beibehaltung moglichst gleichen aussern und innern Niveaus. Das
Zugvolumen lasst sich so direkt ablesen. Die von Pfyl ) vorgeschlagene Messung
wahrend des Abrauchens ergibt nach unseren Feststellungen unrichtige Werte,
da infolge der Gluttemperatur in der Brennzone die Luft im abgeschlossenen
Messraum ausgedehnt wird und deshalb ein zu geringes Zugvolumen vortauscht.

Mit dem Messgerdt MH lasst sich das Zugvolumen wihrend des Abrauchens
messen, indem das Gerat hinter dem Mundstiickraum vor die zwei Absorptions-
flaschen geschaltet wird. Dieses Volumen wird durch folgende Faktoren beein-
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flusst: zusatzliches Luftvolumen im Apparat, Elastizitat und Expansion dieses
Volumens, zusatzliche Widerstiande in diesem Gerat. Man bestimmt den Korrek-
turwert ein fur alle Male mittels der Vorrichtung MV. Er betriagt 3—5 cm?.

Fir jede zu untersuchende Zigarettensorte prift man in einem Vorversuch
die Einstellung des Unterdruckes und Zugvolumens folgendermassen. Aus einer
Zehnerserie, wie fir den Hauptversuch bestimmt (siche Staub und Furrer %)),
raucht man ie eine Zigarette schwachen, mittleren und starken Stopfungsgrades
ab und nimmt die notwendigen Einstellungen vor, die dann beim Hauptversuch
zu berticksichtigen sind. Selbstverstandlich missen fir den Hauptversuch die-
selben gereinigten Absorptionsflaschen beniitzt werden.

Die an einer grossen Zahl Zigaretten mittels 3—6 Messungen pro Zigarette
festgestellten grossten Schwankungen im Zugvolumen betrugen infolge der
Stopfungsunterschiede + 2 cm?, d.h. es wurden 38—42 cm?® angesaugt. In der
grossen Mehrzahl der Falle betrug die Schwankung aber nur + 1 cm? Das vor
dem Anziinden mittels Messvorrichtung MV ermittelte Zugvolumen wird zweck-
massig auf 41 cm? eingestellt, um den durch den Brand des Tabaks erhohten
Widerstand teilweise zu kompensieren. Dieser Widerstand verringert das vor
dem Anzinden eingestellte Zugvolumen um nur etwa 2—3 cm?®. Die beobachteten
Unterdrucke bewegten sich zwischen 12 und 38 mm Hg.

Zusammenfassung

Es wird iber eine neue, elektronisch gesteuerte und vollautomatisch arbeitende
Abrauchapparatur berichtet. Die zur Ermittlung des fiir die Reproduzierbarkeit so
wichtigen Zugvolumens erforderliche Apparatur wird in ihrer genauen Handhabung
beschrieben.

Résumé

On décrit un nouvel appareil, & commande ¢lectronique, et complétement automa-
tique, pour fumer les cigarettes. Le maniement de 'appareillage nécessaire pour déter-
miner le volume d’aspiration, si important pour assurer la fidélit¢ de la méthode, est
décrit en détail.

Summary

Description of a new electronically controlled and fully automatic apparatus for
smoking cigarettes.
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