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Die Methoden der Temperaturbestimmung, ihre 
Ausfuhrung und Bedeutung fur die Gewiniiung 
gcnauer Resultat,e bci chemisc,hcn Arheiten. 
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fur chemisches Apparatenwesen.) 
(Eingeg. 21./8. 1919.) 

L2uecksiIberthermoineter werden bei chemischen und physiko- 
chcrnischen Arbeiten i n  niannigfachen. Formcn gebraucht. Wir 
findrn dort EinschluB- und Stabthermometer, solchc niit enger 
unti writer Tcilung, in ganze, in  halbe, in fiinft,el, in zehnkl, in 
huntlrrtstcl Grad ; ferner solche mit gr6Bercm odcr klcinerrm Skalcii- 
unifang. Flir die Messung kleiner Tciiiperaturdifferenzen gebraucht 
der Physikochcmiker die sogenannten B e c k 111 a 11 t i  schen 'l'hcr- 
mometer, das sind Inst,rumente rnit iiur wcnigen Gradcn in weiter 
'I'eilung, die mit einer Vorrichtung versehen sind, Tcile des Queck- 
silberfad(:ns in eine oberhalb der Tcilung befindliche Erweiterung 
abzuwerfen; man kann so dcn tiefsten vorkommenden Temprratur- 
grad auf den Anfang der Teilung verlegcn und von diesem aus jede 
hohere Temperatur measen, solangc sie nur in dem Bcreieh der 
Teilung blei bt. 

Quecksilbcrthermomcter diirften cigcntlich hiichstens bis 360", 
dem Siedepunkt des Quccksilbers, brauchbar sein Man hat aber 
gelernt, diese Grenzc dadurch erheblich zu uberschreiten, daB man 
das Thermometer oberhalb des Padens rnit einem komprimierten 
Gasc fiillt. Wie das Wasser, das in der Dampfmaschine unter 8 biu 
12 Atmosphiiren Druck steht, noch bei 150-180' fliissig hleibt, 
bleibt auch das Quecksilber in den mit Druck bis 50 Atmosphiiren 
gefiillten Thermometern fliissig, untl tlas Instrument zeigt rioch bei 
400, 500, ja 600 und 700" die Temperatur in dcrselben Weise \vie tl iv 
Zimmertemperatur an. 1)er Verwrnrlharkcit dcs Thermoinet,crs in 
hohcn Temperaturcn wird cine Grrnzc erst durch das Krwrichcn 
tles Glascs gesetxt, das bei dem ncuen Jenaer ,,Supremad'-GIas erst 
bci etwa 660'. bei Quarzglas noch hoher, cintritt. 

In tiefcn Temperatwen, unter - 30°, ist das Quecksilber fwt 
unt l  tlarutn als Fiillfliissigkeit fur Thrrmometer nicht vcrwendbar. 
Man benutzt statt desscn mcist einen der verschiedenen Alkohole, 
tlcm man zur Erleichterung der Ablcsung irgendein Farbcmittcl 
zuaetzt. Auch Toluol wird fiir die Zwecke der Thcrmometrie ange- 
wentlet. Will man unter den Siedepunkt der Kohlcnslurc (- 78') 
hinabsteigen, wie es bei wissenschaftlichen Untcrsuchungcn notig 
wird, so bcnutzt man statt des Toluols odcr der Alkohole, die fest 
oder doch unbequcm ziihfliissig werden, Pentan ?Is thermometrische 
Fliissigkcit. Pentan ist, wenn auch selbst schon etwas ziihflussig, 
init einiger Vorsicht doch bis zur Temperatur dcr fliissigen Luft 
(- 191') noch gut verwendbar. 

In  tiefer Temperatur ist vielfach ein von S t o c k urid N i c 1 s e n 
nngegebenes Thermometer mit Vorteil verwendbar. Das Prinzip 
dieses Thermometers besteht darin, daB der Sattigungsdruck flu+ 
sigen Sauerstoffs, der sich in dcr Nahe seines normalen Siedepunkts 
um mehr als 60 mm/Grad iindert, an einem Quecksilbermanometer 
beobachtet wird. Die Skala desselben ist in Grade eingeteilt (- 183 
bis -2200°), die der wahren Temperatur entsprechen, wenn der 
Quecksilbermeniscus im offcnen Schenkel des Manometers dnrch 
tine einfache Vorrichtung jedesmal auf cine dem wechselnden 
Barometerstande entsprcchcnde Hohe eingestcllt wird. - Statt mit 
Sauerstoff kann man das S t o c k sche Thermometer mit anderen 
Gasen oder Fliissigkeiten fullen, die einen hoheren Dampfdruck 
haben als Sauerstoff; man erhalt dann andere MeBbereiche. - 
Auf dem' Prinzip wic das S t o c k sche Thermometer bcruhen viel- 
fach die in Heizanlagen verwendetcn mechanisch iibertragenden 
Fernthermometer; das ThermometergcfaB, der Tauchkorper, ist 
dort mit einer niedrig siedenden Fliissigkeit, das Verbindungsrohr 
zum Manometerthermometer mit Glycerin oder Quecksilber als 
ubertragungsfliigkeit gefdlt. 

In  neuester Zeit hat die elektrische Therrnometrie ganz bcdeu- 
tende Fortschritte gemacht. Man untcrscheidet zwei Arten elek- 
trischer Thermometer, das Thermoelement und das Widerstands- 
thermometer, von denen das erstcre fur den Chemiker die grohre 
Bedeutung hat. Werden zwci Drahte von rerschiedenem Material 
mit ihren beiden Enden aneinandergelotet, so dal3 sie von einem 
Metall zum mdercn und wieder ziim erstcn zuriick eine geschlossene 
Schlcife bilden, so flieBt durch die Schleife ohne weiteres Zutun 
ein elektrischer Strom, sobald und eolaxqe eich die beiden Lijt- 

stellcn auf versehiedcner Tcmperatur befinden. h r  Strom vrr- 
dankt sein Kntstchcn eincr durch die 'I'eniperat.urdifferenz (IeI 
Lotatc:llc.ii in der Schlcifr hcrvorgerufencii clektromotorischeri Rraft 
('rherniokraft), die bri den zu Jlessungen bcnutztrn Drahtkombi- 
nationtw niit waehscntlrr Trtiiperaturdiffrrenz der bcidrn Lot- 
-stcllwi anstcigt. Man mi13t die Thrrmokraft und damit die Tc~n- 
peraturtliffcrenz htbirlcr Lotstellen an eineni in den Stromkreis 
cingcschaltcten S1'atii~~ingstncsser. Wird die eine Lijtatelle danrrnd 
auf %i~i i i i ter tcm~ratur  gchalten, so teilt man zweckmii0igcrwcisc 
den Spannungsmcsser niclit nach Temperaturdiffrrenzen, sondrrn 
so, daB man unmittelbar die Temperatur dcr anderen Lotst.elle 
ablescn kann. 

Thcrmoclement~e lassrn sich a m  den vemchiedensten Draht - 
paarcn zusammensetzen: Eine wichtige Rolle spielt dabei cine 
Konstant.an gena.nnt.e Lfgicrung von Kupfcr und Nickel, die mit 
I.:iscn cder Silber odcr Kupfer kombiniert wird. Solche Elementc 
sintl von -2200 bis + 600°, wohl auch noch voriibcrgehend etwas 
holier brauchbar. In hohcn Temperaturen verwmdet man Platin 
niit eincr lO%igen Platin-Rhodiumlegierung. Die G n g e  der Drahte, 
dcr Schenkel des Elements, ist gleichgiiltig und kann den jeweiligen 
Verhaltnissen angcpaRt werden. Auch die Dicke der Driihte ist 
beliebig, doch wahlt man die Drahte meibt moglichst diinn (0,6 mm 
und weniger), urn Fehler in dcr Temperaturmebsung infolge Warme- 
ableitung zu vcrmeiden; andercrseits wird man E1ement.e aus un- 
edlen Metallen um so starker wahlen, je langer und bei je hoherer 
Tempcratur man sie zu benutzen gedenkt. Beliebt ist es, in ge- 
wissen Fallen das Element aus einem Rohr und einem isoliert dnrch 
dieses gezogeiien b a h t  eines anderen Metalles zu bilden. Rohr 
und b a h t  werdrn an einem Ende zur Mtstelle verschwciflt. Als 
Genauigkrit kann man mit Thermoelementen in  den niedrigemn 
Temperatwen wohl 1 O,  mit den Platin-Plat.inrhodiume1ement~en 
bei 1OOO" etwa 5" leicht erreichen. 

Das Widerstandstherinonicter bcruht auf der Erscheinung, t l : tO 

der elcktrische Widerstand eines Metalldrahtes niit dcr Tempcritt~r 
wlchst; bei den meisten Metallen betriigt die Widerstandszunahtric. 
fur 1' etwa 4/1000 des Widerstandcs von 0", so daB ein I h h t  
bei 250" etwa den doppcltcn Widerstad besitzt wit, bei 0". Krtlnt 
man unigckehrt das Vrrhsltnis des Widerstancles eines l>rahtes zu 
scinem Widmstand bei O D ,  SO kann man hieraus leicht die Teinperatur 
des Drahtcs errechnen. -- 9uf die Net,hoden der Widerstaricls- 
mcssungcn kann hier nicht eingegangen m-erden; es geniigt anzu- 
geben, dab es auch inoglich ist, die Widerstandsanderung an Zaiger- 
instrumenten siclitbar zit machen, die dcr Einfachheit halbcr schon 
nach Tempcraturen geteilt werden. 

Der Draht des Widerstandstheriiioinett.rs,' dcsscn Durchnterser 
etwa 0,l nim hetragt, hat eincn Widerstand von 10-100 Ohm. 
Es konnte dazu jecles reine Vetall wrwentlet werden, doch wird 
dafiir nus hier nirht naher zu erorterndrn Griinden rciner Platin- 
draht berorzugt, der auf eine isolierende Unterlage, cin Glimmcr- 
oder I'orzellankrcuz aufgewickelt uiid durch ein ubergcschobcnw 
Umhiillungsrohr gegcn Flammengase und gcgen mechanische Zer- 
storung geschiitzt wird. Die Firrna W. C. Heracus in Hanau stvllt 
Widerstandsthermometer in folgcnder Weise her. Auf ein etwa 
6 cm langes und 4 mm dickes Stabchen aus Quarzglas wird ein 
Draht aus reinenl Platin in Spiralwindungcn aufgewickelt. Dann 
wi,rd clan Stabchen in ein diinnwandiges Quarzglamohrchen ein- 
geschoben und endlich diesas auf das Stabchen aufgeschmolzcn, so 
rlaB der Widerstandsdraht in das Quarzglas eingebettet nahe der 
Oberflache zu liegen kommt. Solche Thermometer nehmen die 
Temperatur der Umgebung behr bchnell an und vcrtragen dank der 
bekannten Eigenschaften des Quarzglases echroffe Temperatur- 
wechsel. I n  der beschriebenen Form ist das Quarzglaswiderstands- 
thermometer fur die Praxis bis 900" brauchbar. 

Allen bisher besprochenen Thermometern ist eigentiimlich, daU 
der wirksame Teil der Vorrichtung - die Thermometerkugel, die 
Lijtstelle. der Widerstandsdraht - sich auf der zu messenden Tem- 
peratur befindct. Hierdurch ist letzten Endes der Verwendungs- 
bereich der Instrumente begrenzt, die Emeichung des Glasee, das. 
vorzeit.ige Schmelzen der Thermoelementenschenkel und dea Wider- 
3tandsdrahtes macheii alle diese Vorrichtungen ungeeignet, die 
von der Technik z. 13. irn Lichtbogen, in Brennofen u. a. m. erreichten 
hochsten Temperatwen zu messen. In  solchen Fallen benutzt man 
Jptisehe Thermometer, nlit denen man noch bis etwa 700' hinab- 
ateigcn kann, und deren Verwendungsgebiet nach hohcn Tempera- 
h e n  hin unbegrenzt ist. Von ihncn soll jetzt kurz die Rede sein. 

Ein hochtemperiertcr Korper, sendet eine Strahlung'-aus, derrii 
Kelligkcit mit dcr Tcmperatur des Korpers wiichst. Ist der die 
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Strahlung aussrntlende Kiirpcr (.in Hohlraum niit cineiii nur rrigrn 
Schnnloch, eine Bedingung, dic hri trchnischcn ofrn nahrzu tar- 

fiillt ist, so wird tlcr Zusaninienhnng dcr Hclligkcit niit dvr Teni- 
p(wtur ?in srhr einfacherl), untl inan kann die Tcmpcrat ur tlrs 
Kiirpers Icicht dadurch crniitteln, rlaB man rincn homogcnrn 'Tcil 
tler Stralilung, gewijhnlich ein klrinrs Grbict ini  roten 'L'ril des 
Spcktrums. init einer bekanntcri Lichtqucllr photonictrisch ver- 
gleicht. Hicrzu benutzt nian vorziigswrisr zwei Apparate. 

Irn Pyronictcar ron H o 1 b o r n  untl K u r 1 b a u ni ist. dns 
Vergleichslicht eine kleinc Gliihlampct niit biigelfiirmigciii Oliih- 
faden, \v(-clchc sieh im Tnncrii eincs Frrnrohrs bcfindct, d(wen Ob- 
jektiv am Ortc: tles Gliihfadcns ein Uild rlrr im Ofen befindlichrn 
anvisierten Pliiche entwirft ; das Okular ist scharf anf drn Paden 
ringestellt. Man rcguliert nun die Hrlligkrit der La.mpr durch 
Vergndcrung ihrer StronistCrke derart, dnB der J3iigel des Gliih- 
fa.lciis auf der zu photomctriercndcn Fliiche verschwindct. Die 
Stromstirke dcr 1,ampe ist dann rin MaB fiir die Tempcratur drr 
Flachc und daniit dcs Ofcns. Die Larnpc mu0 durch Vergleichung 
init einer ancleren Lampc oder mit Thernioclcmentcn grcicht 
wcrden. 

1)as nach W a n n c r bcnannte Strahlungspyrometer ist ein 
Spektralphotometcr, drssen Okularblende auf die Wellenliinge 
0,656 p der roten Wasserstofflinie eingrstellt ist. Das Vergleichs- 
licht ist eine durch cine klcine Gliihlanipe bclruchtete mattierte 
PrismenflLchc, deren Hclligkcit konstant erhalten wird. Beim 
Photometrieren tlcr unbeknnnten Strahlung stcllt man beide Hilften 
des Gcsichtsfeldes durch Drehrn des Okularnicols auf glriche Hdlig- 
keit ein. Aus der Strllung des Okularnicols kann man die Tem- 
peratur der anvisierten Flacho berechnen; bequcmcr ist noch, cinen 
mit dem Okularnicol .verbundcncn Zriger iihcr einer Skala glt-itcn 
zu lassen, auf drr  er direkt die Tcmprratur dcs Ofcns anzeigt. 

Xrucrtlings hat die Firma Paul Braun & Co rin Pyromctrr in 
den Handel gchracht, dessen Wirkung darauf beruht, daB dic 
Strahlung dcn Widerstand cines Zwriges eincr W h e a t s t o II e - 
schen Drahtbruckc veriindcrt Die GroBr der Verindcruqg s i r d  
an eincm Zeigergalvanometer sichtbar gcmacht, das wicderum 
nnmittelbar Tcmpcraturen abzulcsen gestattet. 

I n  der keramischen Tcchnik wird seit langcr Zrit die Tern- 
pcratur d& Brcnniifen durch sogcnanntr S e g e r schc Krgrl ge- 
schiitzt, das sind rirrscitigc l'yramidcn aus  kerainischer Massc 
von etwa 5 cin Hohr und etwit 1 qcm hsisflachc Man vcrfiigt 
iiber cine vollstindigc Skaln, solcher Kegel, dercn Schmelztempe- 
raturrn iibcr dis ganze Verwendungsgrbiet verteilt sind, und regii- 
licrt nun die Tcmpyratur cines lhnnofens danach, daB ein Krgrl 
eincr bcstimmten Kumnicr nirdrrschmilzt Fiir die keramische 
'I'echnik sirid dirse Kegcl darum von hesonderein Wcrt, wril sie 
gleichieitig Temprratur uncl Zeit zu beurteilcri erlaubcn; denn 
innerhalh gewvisser Grrnzc.n kann man einen Brand von glcicher 
Ciite sowohl durch cine hiihere Tcnipcratur von kiirwrcr I)aurr, 
nls auch (lurch cine nietlrigcre Tenipcratur von Iangerer Dauer 
erziclcn Ahnliches gilt fcir das Xederschmrlzcn cinrs S c 3 c r - 
sclien Kegels, der dcshalb wohl fiir scinc.n eigenllichen Zwcck schr 
brauchbar ist, abcr doch keine cigentliche Temperaturvorrichtung 
darstellt. 

Man wird hiiiifig bemerken, da13 zwri Therrnometcr, selbst wenn 
inan sic in gutcn Grschlften gekanft hat, vrrschiedcn zrigen. Diese 
Diffrrenzen kiinnen recht crheblich sein. lch habe kiirzlich cin 
Einkochthcrmometer in Handen gehnbt, das beim Siedepunkt 
des Wassers nur 87 " zcigte; hochgradigc Thermonietcr, wie man 
sir im Handel antrifft, haben z. B. zwischen 300 iind 400" nicht 
sclten Untersclucde von 10" und mehr. Ziir Tiiuschung des Kiufers 
sintl solchen Thrrmometrrn vielfach sogenannte ,,wildc" l'riifungs- 
scheinc unbckanntcr Hrrkunft beigegeben, die eine fingierte Unter- 
schrift tragcn und entgcgcn der Wahrheit das Thermomrter als 
an nllen l'unktcn fehlrrfrci bezcichnrn. 

Sollcn Therniomrter nur  zu rohen Tcniperatur s c 11 ii t z u n q c n 
dicncii, so wird inan iiber solchc Prhler noch hinwcgsehcn kiinnen. 
Die Fehler wcrtlrn abcr uyrtraglich, wcnn die Instrumentr zu 
Tenipcratur in e s s u n g c 11 dienen sollcn, wemi rnit ihncn bci- 

I )  Zwischen zwci Temperatwen t und t2  rind den Hclligkriten 
H, uiid H2 der liomogenen ,,schwarzen" Strahlung von der \Yellen- 
Iangc i. in 

-~ 

besteht die Bezichung 

wcnn c = 14300 gesctzt wid. 

spirlsweise Sehinclz- und Siedrpunkte zur ('liarakt,crisicriing nruer 
organischcr Substanzen odcr zur Idmtifizierung schon kkannter  
Kiirper erinittclt werdrn sollm. W~~lc l ic  I'ntc~rschicde srlbst bei 
wissrnschaftlichcn I~ntersricliungc~~i vorkomnien, rrkrnnt man, 
WCIIII m a n  z. B. die Schmelz- iind Sirdcpunktcb anorgariischc~ Kiirper 
bet.rachtrt, wir sie in den bekaniitrn 1, R n d o I t - B i j  r n s t r i n - 

schen Tafcln glrichberechtigt aufgcfulirt sind. 

Hicr einige Beispiclr: 
Antimontribromid, Sblk, Sp. 270 274,5 283 280 
Bariumnitrat, lh (SO, ) ,  Sm. 593 592 575 - 

I%leioxyd, 1'bO Er. 888 882 876 WG 
Hleidichlorid, l'bC1, Er. 499 493 498 495 501 
Kupferchloriir, Curl Er. 419 418 424 422 
Kaliumnitrat, KSO, Sm. 339 342 337 336 
Satriuninitrat SaSO, Er. 312 308 - - -  

Quccksilbrrjoditl, HgJ, Sm. 253.5 257 254 250 233 

Kinen Teil clrr hirr auftrrtrnden Differenzen mag man auf Vcr- 
unreinigungen der unt.ersiiclitrn Su1,stanzen schieben, drr groBte 
Teil wird indesscw wohl niangrlhaften Tcmpcraturbcstimmungrn 
zur Last zu legrn win. 

Die Zahl t1c.r Fillr, in denen chemisehe Arbciten gcnauc Tem- 
peraturmessungcn erfordcrn, liefie Hich belicbig vermehren, denn 
es gibt wohl kaum eincn Vorgang in der Natur, der nicht durch 
die Tempcratur merklich beeinfluot wiirdc. Wie hohe Anforde- 
rungen stellt nicht die Ermit,tlung der Verbrennungswarme an 
die Genauigkcit der Messung klciner Tcmperaturdifferenzen, und 
das gleiche gilt fiir dio Uestimmung dcs Jlolekulargcwichteu aus 
Siedepunktserhiihungen und Gefrierpunktserniedrigungen. Reispiels- 
weise betriigt die Gtfricrpunktserniedrigunp bei dcr Lijsung von 
50 g ltohzuckcr in 1 1  Wasser nur 0,27". Wird die Tcmprratur- 
diffcrenz nur uni O,0lo falsch gemessen, so erhiilt man statt  drs 
zu crwartenden Wcrtes 342 des Xolekulargrwichts den falschen 
Wert 329 odcr 355, was beziiglieh tles gelost~en Korpers zu ganz 
falschen Schliissen fiihrrn kann. 

Zum Schutz gegcn solche Fehler empfehlc ich lhnen, dic Hilfc 
der Physikalisch-Technischen Iteichsanutelt in Anspruch zu nrhmrn, 
und ich mochte die heutige Gclrgcnheit benutzen, um Ihnen kurz 
zu erlautern, nach welchen Gesichtspunkten dort die Eichung 
von Thcrmonietern im writesten Sinne, d. h. von allcn Temperatur- 
ineBvorrichtungen vorgcnonimrn wird. 

Dir Tcmperaturskala der Rcichvanstalt, welche auf throretischer 
Grundlage bcruht, wird praktisch durch cine groBe Reihe von 
Fixpunkten verwirklicht; wclcho mit g r o k r  Sorgfalt in  dicscr 
Sknla festgclegt wortlen sind. Solchc Fixpunktc sind auBer dcm 
Schinvlzpunkt dcs Eisrs und dem Siedepunkt des Wassers, die 
wit jrher in der Thermometric henut.zt. wurdcn, die Schmelz- nntl 
Eratarrungspunkte von 

Quecksilber - 38,89" Zink 419,4" Kupfer 1083" 
Zinn + 231,84" Antimon 630" Palladium 1557' 
Cadmium + 320,9O Gilber 960.5" Platin 1764' 

'Gold 1063" 
der Umwandlungspunkt von Natriumsulfat + 32,38" und die Siedr- 
punkte von 

Sauerstoff - 183,OO + 0,01258 ( p  -760)-0,ooOOO7 9 ( ~ 7 6 0 ) ~  
Kohlensaure - 78,5" 4 0,01595 (p-760) -0,000011(p-760)2 
Saphthalin + 217,96" + 0,058 (p  - 760) 
Benzophenon 305,9" + 0,063 (p  - 760) 

sp.  358 349 - . .. 

Schwcfel 444,55O + 0,0908 (p  - 760) -0,oooO47 (~760)' 
wo p den jeweiligen reduzicrtrn Barometerstand bedeutet. 

Anderc Tempcraturen kann man durch 1nt.erpolation zwischen 
diesen Pixpunkten mit gccigneten Instrumentrn festlegen. Das 
Q,uecksilberthermomcter ist hierfiir nicht, rccht brauchbar. Denn 
niarkiert man z. 1%. auf cinem 62iiecksiIberthermomcter von genau 
zylintlrischrm Kaliber ails drm Jrnaer Clas 16"' den Eispunkt 
iind tlcn Wasi;crsicdrpunkt, trilt clcn Zwischenraum in 100 genau 
glriche Teilr und srtzt die Trilung iibw 100 hinaus fort, so ent- 
spriclrt dc,r I'unkt 50 nicht etwa auch rinrr Tcmprratur von SOo, son- 
dern niir riiirr solchcn von 40,88", drr Punkt 300 der Tcmperatur 
297,3". Fiir Thernionieter aus antlrrcn Olasarten wrrden auch 
tliesc Abweichungrn andcre. und man erhiilt vollends iiniibcrsrh- 
barr Vrrhiltnisse, w('nn man rs niit Thrrniometrrn von wenigrr 
gutcni Kaliber zu tun hat. Hicr kiinntr d a m  nur einr niiihselige 
Cntcrsuchung des Thtrnioinctcrs 2uni Ziel fiihrcn, nie nian sit. 
in der Tat friihcr hadig ausgcfiihrt hat. 
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Die Reichsanstalt schreibt zwischen dem Sicdepunkt dcs Sailer. 
stoffs und dcm Sicdepunkt des Schwefcls tlas I'latinwiderstnnds. 
thermometer als Interpolatiorisinstruinent vor. Sczcichnet I< der 
Widerst and tliescs Thcrmonietrrs bci tler zii niwscntlcn Triiipc.. 
ratur t, I<, und R,, tlir Widrrst,lndc bci tlrn bciden Fispunkter 
0 und IOO", so gilt zwischcn dem Schnic,lzpunkt tlcs Quecksilbcrr 
und drm Sirdepunkt dcs Schwefels die Ucziehung 

wo 6 einc Konstantc des Instrumelites mit dcm ungefiihrrn Wcrt 
1,50 bedcutet. Man findet den Wrrt von 0 genaucr, indein mar 
einc bIessung von R an1 Sehwefclsiedrpunkt 44455' ausfiihrt ; 
dann sind allc GroBen drr Gleichiing aiiRrr d bckannt, untl m a n  
kann i leicht berechnm. Das flatint,hcrmomnter hat also den groBcn 
Vorteil, daB es ein betrlchtliches Teniperaturintcrvall von ctwa 
300" mit gro8er Gcnauigkcit umspannt und dabci drr Ik4mniung  
nur an drei Fixpunkt,en bedarf. 

Zwischrn dem Siedepiirlkt dcs Schwcfels und dcm Schinelzpunkt 
tlcs I'latins dicnt als Iiitrrpolationsinstruinent das Thcrmoclemcnt 
aus Platin und lO(;/,igcni Platinrhodium, das in dcr liegcl a n  den 
vier Schmelzpunkten von Cadmium, Antimon, Cold und Palladium 
geeicht wird. Die Thermokraft des Elements llRt sich dann zwischcn 
300 und 1800" durch eine Gleichung drittcn Grades darstcllen. - 
Narh hohcrcn Temprraturcn wird die Tempcrat.urskala gcmaB dcr 
Glcichung in der FiiBnote auf 8. 348 fortgrsetzt. 

Auf Grund dieser Fostsrtzungen tlcr Rcichsanstalt wiirdr ee 
jcdem Chemikcr, tler iiber die nijtigen Einrichtungen vrrfugt, mog- 
lich sein, sich zuniichst. ein Platinwidcrstandst,hermometer, cin 
Thermoelcment, eine Pyrometerlampr als Xormalinstrumente untl 
danach Gebrauchsnormale, darunter auch Quecksilberthrriiiometer 
in bcliehig engcn Grenzen zu eichen. Indcssrn die lkschaffung 
dcs Eichinstrumentariums, das fiir die verschiedrnen Tcmperatur- 
intervalle vcrschiedcne Appa.rate in grijUerer %ah1 unifant., ist kost- 
spielig, und seine Benutzung crfordert weitgehcnde Kenntnissc und 
Erfahrungen auf thermomctrischeni Gebietr, und fur den Chcmikcr 
ist das Thermometer doch nur blittc.1 Zuni Zurcke fiir seine ganz 
anders gearteten Arbeiten; er wirtl also zufriedcn sein, daB ihni die 
Reichsanstalt die Arbcit dcr Eichung +ner Thermometer gcgen 
geringr Gebiihrcn abnimmt. 

Die in drr Rcichsanstalt geeichtrn Thermometer, welche in 
jcder Handlung chcmischcr Apparate zu haben sind, sind durch 
den aufgeatzten Rrichsadler kenntlich gemacht. Der Rcichsadlgr 
bictet eine Gewahr dafijr, daB zwci Thermomet.er, jc nachdcm 
sic in ganm: Grade oder in Rruchtcile eincs Gratles getcilt sind. 
bcispielswcise zwischen 0 und 100" hijchst.cns um 0,5 bis l o ,  
zwischen 200 und 300" hochstens um 2 bis 4 "  voneinandcr ab- 
wcichen. Aber noch mehr: die Reichsanstalt fiigt solchen Thermo- 
metern Prufuiigrschcine bei, welche dcmjenigen, der auf gcnaueres 
Arbciten Wert lcgt,, die Moglichkeit geben, durch Bcrucksichtigung 
der bei der Priifung grfundenen Abwcichungen dcr Thermometer 
von der Kormalskals sclbst mit eincrn nicht fehlerfreien Instru- 
ment richt.igc Angabcii zu bekonimen. JPaeht man sich alle diese 
Vorteile zunutze, RO kann man mit sorgfaltig gcarbciteten Qucck- 
silbcrthermometcrn in haheren Tcmpcraturrn iMcl3genauigkeitcn 
von 0,1", zwischen 0 und 100" von 0,005O, fiir Tempcraturdiffc. 
rcnzen mit B e c k m a n n schen Thcrmometern Genauigkciten von 
0,001 O und weniger erhaltcn. 

Die Erreicliung dieses hohen Zieles ist freilich nur d a m  mog- 
lich, wenn man das rnit gro8er Sorgfalt gcpruftc Thcrmometrr 
nun auch sachgemiiB verwendet. Wie man das anstcllt, das zu schil- 
dcrn, kann nieht die Aufgabe meines kurzen Vortrages srin. Ich 
niiiclitt: hier nur auf zwci Frhler aufmrrksam machen, die haiifig 
bcgangen werdcn. Ich sagte vorhin, da8 es moiglich sei, mit R c c k - 
in a II 11 schcn Thermoinctcrn Tc~npcraturdiffercnzen mit rinrr Cr- 
nauigkeit von 0,001 ' zu mrssen. Dirsc Gcnauigkcit setzt Thrrmo- 
meter voraus, die saubcr in huntlcrtstrl Grade get.eilt sind rind cine 
Gradllnge von nichrcrcn Zrntinictern haben. Da ist nun schon 
manehcr anf den Grdankrn grkoinmen, drn Grad nicht nur mehrcrr 
Zrntimrter, sontlern mrhrerc 1)cziinetcr lang zu machcn. Er kaun 
dann das 'I'hernionicter noch iii tauscndstcl Gradc cinteilrn riritl 

mit optischrn Hilfsmitteln noch Bruchtc?ilt. dcs kleinsten Intervalls, 
also m.hntausendstel Grade ablesrn. Abcr diese Ablesrgenauigkeit 
ist. nicht glrirhbctlciitc,nd niit tlrr J~c~Ogrnaiiigkeit. Ini selbcn Jfr.Re, 
wie die Graclllnge wichst, wiichst auch die Quecksilbcimenge, die 

. 

zur Fiillung tlcr Kigrl brnotigt wird, oder cs niuB dic Capillarr enger 
gcwlhlt aerclcn, aIs sonst bri Thermonietcrn iiblich ist. Beidca 
gibt zii Rrdt,nkcii A\n laB.  Eiiie grollc Qnecksilbrrmengt: branrht 
Isngr Zeit, um t l iv  Tenipcratnr cines Fliissigkritsbades anzunchinc~n, 
cinc. scshr cmgr ('apillarr vcrursacht ein sprunghaftes Stcigen iind 
Fallrn dcr Quecksilbersiiulr iiin oft weit groBrre Bctriige, als tlcr 
grwiinschtrn JIeBgenauigkeit entspricht. 

Ein zwcitrr, viclfach vorkonimender Fehlrr besteht dwrin, daU 
ein Therniometctr, dessen Angabcn bei ganz eintauchendcni Fatlrn 
zutreffen. sich nur zum Teil in drr zu ~iiitc~rsucl~e~itlcn Substanz 
bcfindrt. Es mag beriicksichtigt wrrdm, tlaB jr 100" hrrausragen- 
t l r n  Faclcns, die cine uni 100" ZII niedrige Tcinpcratur gegcniil)csr 
tler Tcmlicratur tlcr Kugcl haben, die Angabrn uld etwa 1,6" vrI- 
fllschen. ])as macht bei 300", wenn man des Fadcns, also 200" 
hcrausragen I l I J t ,  1.6 x 3 x 2, also rund 10' aus. Kin solchcr 
Fchler aid von rrfahrenen Experinientatorcn selbstverstlndlich 
nicht brgangrn w t d c n ;  immrrhin ist rs schwer, (lie mit.tlerr Tein- 
peratur drs hrrausragrndcn Fadens genau anzugcben und SO drn  
Pchlerganz zu vcrmtidcn. Ich mochte Siv deshalb mit cinrm In- 
strument, Clem von hL a h 1 k r angrgcbenen Fadenthcrmonietrr. 
bckaiint machen, das bisher wohl nur von wcnigen u n k r  Ihncn br- 
nutzt wortlrn iut, und wclchcs den EinfluB tles hrrausragrndcn 
Fadcns cxakt in Kechnung zu stellen rrlaubt. Uas Fadcnt.hermo- 
meter ist im wesentlichen nichts andrres wie ein Thermomrter 
init einem sehr langrq diinnen GefaB und eincr sehr engcn Capillarr. 
Es wird so nrben dem cigcntlichcn Thermometer angeordnct, daB 
das obcrc Endc seines GefiiDes mit dem Fadencnde jencs Thermo- 
meters zusammenfallt. Betriigt die GefBBlange des Fadenthermo- 
meters n Grade cles eigentlichen Thermometers, und zeigt es die 
Tcmperatur t' an, so bedeutet das, daB (lie oberen n Grade des Fadcns 
die Tcmperatur t' an Stclle dcr MeBtemperatur t haben; zii den An- 
gabcn des in dic 13adfliissigkcit tauchentlrn 'Thrrniometcw i a t  tlann 
also der &$,rag 
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zu addicrcn. [A. 140.1 

Unt,ersuchung zweier franzosischer Minen. 
(hlitteilung aus dem Universitatslaboratorium fiir angewandtc Chemie 

in Halle a. S.) 

Von Dr. EDUARD RIEHM tl). 
(Eingeg. 9.p 1916.) 

Herr Prof. Dr. E. E r d m a n  n gab niir zwei franzosische 
Minen zur Untersuchung, die er im Dezember 1915 direkt 
vom Kriegsschauplatz in den Argonncn erhalten hatte. Es 
hantlelt sich um eine ,,behelfsmLRige" Mine und um eine 
Flugelmine. 

Die behe l f sn i3Bige  M i n e  ist ein aus dunncm F' ,isen- 
blcch zusainnicngebogenes nnd verkittetes Rohr (Liinge 13cm, 
Durchmesser 7,5 cm) mit starkeni Eisendraht umwunden 
md  niit dicken Holzdeckcln verschlossen. Thrch diese 
;cht, ein 2,5 cm langes ltundcisen, an deni eirien Ende init 
Kopf, an ciem anderen Ende rnit Gewinde und Mutter. mit 
ler die Holzdeckel fest angezogen waren. Der eine Holz- 
leckel war von einer engen Kupferhulse mit, tler Ziindschnur 
larin durchzogen. Um diese war i m  Innern ein Papier- 
Siickchcn gcbuntlen, das den Initialzundstoff cnthielt.. Die 
Hauptf Cillung bestnnd ails 500 g einer gel bcn hrockligen 
Massc (I), tlereri Analyse 80,20/, K it I i 11 ni c h 1 o r a t uncl 
10,S70 rotliches, weiehes P a r a f f i n ergab. 

Die F 1 ii g e 1 m i n e hat. einen Mantel itus schiniedbnrcrn 
h l j ,  tler eincn nach beiden Enden kalottenforniig ah- 

l )  Dr. Ed  u a r d R i c 11 m ,  mein begabtcr und fleiBiger Xseistent, 
s t  am 14. Juli 1918 vor Rcinis ini Kampfe furs Vaterrand gefallen. 
Gn fruhzeitiger Tod hat so den vielvereprcchendrn jungen Chenriker 
einem hingebungs~oll ausgcubten Berufe ent.rissen ! 

Die I orstehende Cntersiichung hat er in nieinem Laboratorium 
:II Beginn des Jahrcas 1910 ausgefuhrt. Die Arbeit konnte damals 
nit, Kiicksicht auf die Zensnrwxschriften nieht vcl6ffcntlicht werdcn. 

H a  1 1  e a. S., im Oktober 1919. 

-____ 

E .  Erdmann. 




