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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. 
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gerundeten Zylintler tlarstellt. (Liinge 35 cm, Ihlrch- 
messer 15 em, Innenraiim 43 1; \.liantlstarke 5 mm.) 

Auf Clem einen Entk ist rin lceres, 28,5 cm lange. 3 .  Y' .isen- 
rohr, tlas ziir Fiihrung i m  Rlinenwerfer dient, aiit.ogcn i i t i -  
geschweillt, rind vier Pliigel, die die I~liigbahn stahilisierrn 
sollen. Arif  deni anderm Ende ist ein GescholJkopf einge- 
schraultt, nach dessen Herausnahnie iiinn auf eiiie grunlich- 
wcifle, brockligc Masse (11) stien. In der Mitte hinter dmi 
GeschoWkopf lag darin eitigebet,tet eine Papphiilse (Liinge 
16 cm, Durchmesscr 21/, cm), die eincn ails eincr gelben 
Sribstanz ( I D )  gegossenen Zylintlcr unischlol3. (Gewicht 
117 g.) Die gclbe Substanz ist P i k r i n s ii u r e. 

Sotist war n u  nocli die griinlichweiBe Masse vorhanclcn, 
i n t  ganzen 41/2 kg, die sich ills ein Geniisch \-on 86% -4 i n  - 
i n  o t i  i 11 i n  1) e r c h 1 o r a t uncl 15% ziemlich h;trt,etii 
P a r a f f i n erwics. 

l>er Geschol3kopf bcsteht nus einem (hintlest.iick a,  
einem cingeschraubtcii Zylinder b, einem i n  diesem st,ecketi- 
den eiserrien Ring init Messinghiilse c (s. Zeichnung). 

Der Ring ist init eineni nach auBen springentlen I tand 
auf den Zylinder aufgesctzt urid hat am anderen Entle cinen 
inneren breiten Itand, auf den (lie Messinghiilse aufgoliitet 
ist. Der Hohlrauin zwischen Zylinder und Messinghulse war 
ausgefiillt mit eincm zustmmengeprcfiten gelben Pulver (ZV) 
= 25 g. Es besteht wie die Zwischenfullung aus P i  k r i n - 
s ii I I  r e .  

Die Feststclhing der in der Beschreibung bezeichneten 
cheniischen- Snbstanzen ergibt sich aus f o 1 g e n tl c m : 

Substanz I'fimkte bei s c h n e 11 e m Erhitzen auf tlcm 
Platiiiblech oder im Reagensrohr an verschiederien Stellcn auf 

und verbrannte dann lebhaft. Es folgte 
Sauerstoffentwicklung, u n t l  es hlieb 
eiiie Schtnelze zuriick, die eiiie violette 
Kaliumflain me gab. In M'asser loste 
sie sich leirht, die Losung fiilltc aus 
Si l~r t i i t ,~i t l i isr i r i~ eineri starken Sic- 
derschlag voii Chlorsilber, tler Gliih- 
rtickst,and best,a nd also aus (,it lor kit1 iuni. 

Rei I a. 11 g s a in e in Erliitzcn auf 
,leal Plat,inblech oder im Iteagetisiuhr 
sinterte die ursprungliche Subst.anz zu 
einer braunen Schmelze ziisani~nen,'es 
entwichen nach zersetztetn Paraffin 
riechende Dampfe, die sich entziinden 
lieBen, und man behielt cine graue 
Schmelze zuruck, die bei weiterein Er- 
hitzen ohne Entflainitiung Sauerstoff 

entwickeltc. \\:urtle der Versuch im Iteagensrohr ausge- 
fiihrt,, so gab es eirie Verpuffung mit starkem Knall, weil 
die Dampfe niit dein Sauerstoff im Rohr ein explosives 
Getnisch bilcleteti. Die Masse hestand also aus einem Ge- 
niisch des Kaliurnsalzcs der  Chlorsiiure ocler Uberchlorsaure 
niit cintr organischen paraffinahtilichen Substanz. 50 g Sub- 
sta.nz wurdcn 3 Stunden im Soxhletapparat mit 150 ccni 
Petrolather (Frakt.ion 40-70") ext,rahicrt. Als Ruckstand 
blieben 44.6 g durch Rostpartikclchen verunreiriigtes Salz, 
das beitn Erhitzen Sauerstoff entwickelte ohrie Flanimen- 
erschc4nnng. Die organische Substanz war also durch die 
Extrakt.ion entfernt. In heil3em Wasser loste sich das Salz 
leicht auf und krystallisierte beini Erkalten teilmeise wieder 
xus. Die Losung gab mit Silberiiitratlosung schmache 
Opalescena, nach clem Kochen init Ferrosulfat und Schwefel- 
siiurc st,arke Flillung von Chlorsilber. Das Sauerst.off 
liefernde Salz war demnach Kaliumchlorat,. 

Aus den1 l'etroliithcrextrakt erhielt ich 5 g rotlichgelbe, 
paraffinnrtige Substanz, die in1 Schmelzpunkt.srohrchen bei 
ca. 35" nnfing zu sintern und bei 4 8 4 9 '  vollst,andig schniolz. 
Eine ;ins Petroliit,her umkrpstallisierte Probe schmolz ~ o l l -  
stiindig h i  60-61'. Dcr Schmelzpunkt des Paraffins iiltS 
Ozokerit wirtl zn  63" angegeben. Zwischen den Fingern 
fiihlte sich die Substaiiz d ig  an. Gegen Salpeter4iiire untl 
alkoholische Kalilauge zeigte sie sich indifferent. Es lag 
unreines Paraffiii vor. Die -4nalyse ergab 81,1870 C lmd 
l5,39% H. Reines Paraffin aus Ozokerit enthiilt 84,976 C: 
i i n d  15.0%, H?). 

2, Pawlemki, Ber. ;Ld, 3%'. 

1)er Iiiit.iitlziintlstoff ( IV)  i ~ u s  cicr I~Yiigelriiinc war ein 
; c l l ~ c ~ ~  I'ulver mit  intensiv bitt.ereni (kschriinck. Im Rcn- 
;ensrolir erhitzt, schinolz es Z I I  einer gelben Fliissigkeit i r t i t l  
-crl)iiCftc iiiitw ht.aFker KiiIJHbJchcitliiiib., cbciiso aiif t icni  
'1atiiiI)leuh. ohnr Asche zu hinterlassen. lCs loste sich leicht 
nit qelltcr Parbe i n  Alkohol und heilJein \I:ii,sser. ;\us tler 
ieili gcsiittigten wiisserigen Liisung bekani man bcim Er- 
ralten schone Eir?istallabscheitlung. Aus iv 
:og tlic Substanz nach Zusatz voii Schwcfe 
nit gelber Farhe auf. l>ie Siibstanz schmolz hei 121,5", 
iach dein Utiikra-stallisirrcm aus Wasser bei 122,5'. Hier- 
iach lag I'ikrinsiiure vor. Dieselhen Eigenschaften zeigte 
lie Zwischenlaciiing (I1 t ) :  es war ebenfillls Pikrinsiiure. 

Die griinlichwcik Substanz tler I€supt.fiillung (I  I )  ent- 
xicltc1t.e wiv (lie Fulliing dcr anderen Nine bei langsamcni 
Erhitzen im lt,eagciisrohr schwache L'sraffintlaiii),fe, auch 
;cliinolz die Snbstanz iiicht, soiitlerti verpufftc gatiz pliitz- 
ich sehr Itrisant init, langer St.ichflaiiinie, ohiic gliih- 
hestandigen Itiickstand zu hintorlassen. 1111 
mttc sich Wasser kontlcnsiert untl  ein weiBer 
hildet, der mi t Ka.lilauge -2ninioriiak entwickel 
yliist s.ta.rkc: Chlorsilbcrflllutig gab, also ails Chlora.nimonium 
bestnnd. lch machte zwei Extrakt,ionsversriche 1 .  mit, 
Schwefelkohleiistoff, 2. nii t  1'et.roliither (Fraktion 40-70"). 
Es wurde je:lesmal 3 St.undeii Inng im Soxhletapparat extra- 
tiiert i m t 1  als Ruckstiintl cine grunlichweillc, feinpulvrige 
hlajse erhalten, aus tiem Extrakt eine hraiine krystalli- 
nischo par;if f i I 1 art ige S iibs t a n z. 

Isei Versuch 1 erliielt ich ~ L I I S  100 g 847 g Ruckstand, 
15,O g Estrakt,  bei Versuch 2 nus 200 g 1W,7 g Ruckstand 
untl 213,s g Estrakt. Eine Probe tlex ltuclcstantles loste sich 
in \Vasscr nicht vollst,anciig init schwich griii1c.r Farbo. Die 
1,iisriiig gab init Ariiniotiiak un(1 Sch\\~efelaiiitiiouiiitii keincn 
Sietlerschl;ig, ein Schwernictallsalz, das alx Kiatnlysator 
hii.tte zrigcwtzt seiti kiinticn, war tiicht vorlia.iitieii. :luf Clem 
Filter hint erbl ieb ein gcrit iger, du nkelgruntrr I:iickst,aiid, tlcr 
sich i n  Alkohol Iiiste, iiach'tlrr Iktraktion rnit =Ilkolio1 blie- 
ben noch Spuren voii Eisenosgtl und Ssncl, tlic. als Verun- 
rcinigungen aufzufasseti sintl. 

Es wurtlcn 150 g tles Riickstandw niit Xlliohol im Soslilet - 
iLpparat estr:thiert. eine tiefhlaitgruiie l~bsiing uiid in der 
Ext.raktionshiilw ein ganz farhloses Pulver erhalten. Let,z- 
tcrw ~-c~rglimiiite beim Erhitzen iiii Kcagcnsrohr unter 
schwachetn Auflenchten und Bildung brauner Sebel von 
Stickst,offclioxyd. In  heillcni Wasser 1iist.e es sicli leicht uric1 
lirystallisierte beini Erlialtcn Xvieclcr ails. 

Die Losurtg gab ni i t  Silbel.tiitrat.losiiii~, auch nach deni 
Tiochqn mit  Ferrosulfat uiid Schwefelsiiurc, keinen Xieder- 
schlag \-on Chlorsilber. Es war also n u r  l'erchlorsAure, kcinc 
Salzqiiirrc und Chlorsiiure vorhanilen. 

Zur Chlorbestitnm~uig wurde eine 1'roI)e ;IUS heil3eiri 
Wasser umkrystallisicrt, fein zerrieben ut!d bei 100" kon- 
st,nnt getrocknet. 0,4476 g wurden mit 1 g Atzkali und wwig 
Wasscr ini Silbertiegcl an€ dem Wasserbade einige %it. er- 
hitzt. Es wurde vorsichtig getrocknet utid bis ziini Auf- 
hiiren der Sauerstoffentwicklung schwach gegliiht. Alles 
Chlor war jetzt als Chlorkalinm vorhanden untl wurde nach 
V o 1 h a r d bestimint. Verbrauch an l/lo-n.-i\p~O,-LiiPiing 
= 38,68 ccin 

Bcrec1lnt.L iilr Bereclinet f(lr 
NH4CI0, SHICIOI I, ' Gefundeii 

' I  30,4 30,l ti 3 4 , x  

AUS dem alkoholiwhcti Extrakt koiiiite iiwh eine ge- 
ringe Mcnge cles organischen blaugrunen Farbstoffs isoliert 
nerden, die aber riicht naher untersucht wurde. Die pa- 
raffinahnliche Substanz aiir dcni Schwefelkohlenstoff- und 
l'etrolntherestrakt war wesentlich harter a h  dieselbe Sub- 
stanz aus tler crsten Mine. Sic schrnolz bei 51-52'. Die 
. \ t i a l p  ergab iiur Kohlenytoff- nntl \\'asserstoffgehalt 
Es murcle gefunden: SG,lO,L C und l5,79/0 H. Es lag ebcn. 
falls Paraffin vor. [Art. 37.1 




