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121. Leop. L o e w e n h e r z :  Vorlaufige K t t h e i l u n g e n  uber 
thermometrieche Fundamentalversuche. 

Aus  dem technischen Bureau der Kais. Normal- Eichungs-Kommissioli, 
(Eingegangen am 27. Februar.) 

Herr V. c. (3. M i i l l e r  hat auf S. 1632 der vorjahrigen Berichte 
die Vermuthung ausgesprochen, dass die wahre Temperatur dee Wasser- 
dampfes von 760 Mm. Druck weit geringer sei, ale gewiihnlich an- 
genommen wird. Er etiitzt diese Annahme auf die Affinitat dee 
Wassergases zum Glase und fiibrt ausser einer Reihe von analogen 
Ihcheinungen von Temperaturerhohungen ale Hauptbeweie a n ,  dass 
das  Quecksilbergedss des Thermometers beim Heraasnehmen aus einem 
Ihmpfrauun beschlagen erscheine. Herr Mii l l  e r  hat in  eiuer spiiteren 
Nittheilung auf S. 7 der diesjghrigen Berichte die letztere Behauptung 
zuriickgezogen. EIiermit scheint aber der erhobene Zweifel gegen die 
wahre Lage des Siedepunktes nocb riicht ganz besoitigt eu sein, d a  
iiiit Riieksicht suf die Analogx und die a. a. 0. mit angezogeue Tem- 
peratcir des in Glaegefassen kochonden Wassers die erwiihnten Be- 
denken im Grunde genommen sieh gegen Nichts Anderes als die yon 
It a d  b 9 r g  l )  zuerst aufgestellte und seitdem allgemein angenommeue 
Hebaupturig richten, dass niimlich Wasserd:tnipf von 760 Mm. Druck 
i u  Gefassen 1-011 beliebigeni Material sttits eitr wid dieselbe Temperatur 
habe, wlhrend die Temperatur des koclttwden Wassers mit dem 
Material des Gefiissea variire. 

Hr. Mii l le  r hat ferner &on mitgetheilt, dass w den Thermometer- 
gef5saen Uebcrziige von Gilber, VOII Siegrllaek und von Paraffin ge- 
geben hat, ohne andere Temperaturangaben im Wasserdampf zu erhalten. 

Gleich nach dem Bekanntwerden des ersten Aufsatzes des Hrn. 
M iille r wurden abnliche Versuche in unsereni Laboratorium angestellt, 
wobei sich aber herausstellte, dass eine vollige Undurchliissigkeit von 
Silber- oder Lack-Ueberziigen gegeii den Wasserdampf nicht zu erreichetr 
war. Da deshalb wenigstens die unsererseits angeetellten Versuche 
dieser Art nieht als entscheidend gelten kiinnen, so niiicbte ea nicht 
iiberfliissig sein, iiber einen anderen leicht zu wiederholenden Versucli 
Mittheilung zu nischen, durch den dic Richtigkeit der R u d  berg’scherr 
Behauptung bis auf Weiteres aufs  Seue  bestiitigt wird. 

lch will vorausschicken , dass Lei den zahlreichen Siedepunkts- 
bestinimungen von Thcrmometern , die im dienstlichen Interease im 
Laboratorium der Normal-Eichungs-Kommission vorgenommen werden, 
ein Beschlagen des Quecksilbergefasses niemals beobachtet worden ist, 
wenn das gaoze Thermometer in einer hinreichend weiten R u d b e r g -  

1 )  Poggend. Ann.  Bd. 40, 5. 48 u. ff. 
Hrriebte d. D. Chrm.  Cearllschart. Jnhrr. X. 
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schen SiederBhre') - also iu einem Dampfraum von der ganzeil 
Liingc des Thermometers, der sdbs t  wieder ganz von eiuem Dampf- 
m:tntel umgeben wird - gesotten worden ist. Das Thermometer be- 
schlagt iiur in ciner zu engen Siedertjhre, oder auch, wenn nur das 
O e d s s  und ein Theil der Thermometerriihre in  einem solchen doppel- 
ten Dampfmantel sich befindet, wlhrend der iibrige Theil des Ther- 
mometers in einem einfachen Dampfraume steckt, e. B. von einem 
mit Dampf erfiillten Glasrohr umgeben iat. Besondere, in den letzten 
Wochen angestellte Versuche haben diese Thatsachen durchaus bestiitigt. 
Die bei dem letzterwiihnten Verfahren nothwendigerweise eintretende 
Temperatnrvermjnderung let iibrigens direkt untersucht worden, sie 
b e l h f t  sich unter gewissen Urnstanden bis auf O.O6O, j a  sogar bis 
nuf O . l o .  

Fiir die mitautheilenden Versuche iet eine R u d b e r g '  sche Rijhre 
henutzt worden von 60 Cm. Liinge, bei welcher der Durchmesser des 
inneren Dampfraumes 10 Cm. und die Dicke des ausseren Dampf- 
mantels 5 Cm. betriigt, so dass der Durchmesser der ganzen RBhre 
20 Cm. erreicbt. In  den Dampfraum wnrde nnn ein unten geschlo5aenee 
eisernes Rohr von 48 Cm. LHnge und 34 Mm. Durchmeeser gehangt, 
das bis oben hin mit ParafBn gefiillt war. Zwei, aplter drei Ther- 
mometer wardm dann abwechselnd eusammen in dieses Rohr, oder 
zusammen direkt in  den Dampfraum gestellt, oder auch, es wurde' nur 
eine in das  Rohr, die andern in  den Dampfraum und uwgekehrt ge- 
bracht, die Angaben wurden fortdauernd mit einander verglichen. 
Hierbei waren absichtlich Thermometer mit aehr verschiedenartig ge- 
formten Quecksilbergefieeen gewahlt worden, nm wgleich zu erkennen, 
ob etwa auch das verachiedene Verhiiltniss der Glasoberflache des 
Thermometergefiisses zur Queckeilbermenge eineo Einffuss aof dio 
Thermometerangaben ausiibe. Das eine Thermometer war einem 
Hypsometer entnommen, ee war in Fiinfeigstel Centigrad getheilt and 
hatte ein grossea cylindrischea Gefiiss von 4 Cm. U n g e  und einen 
Durchmesser VOD 1.3 bis 1.5 Cm. Von den Oeflsaen der beiden an- 
deren, in Fiinftel Grade getheilten Thermometer war  das eine 1.4 Cm., 
das andere 1.7 Cm. lang, der Durchmeaser bei beiden 0.65 Cm. 

Mehrere in den mannigfachsten Variationen angeordneten Ver- 
suchereihen , die an verschiedenen Tagen angestellt wurden , ergaben, 
bei Beriicksicbtigung des jedeamaligen Barometeratandecl, eine inner- 
halb der Beobachtungsfehler - die sich kaum bis zu 0.02O erhoben - 
vollstiindige Uebereinstimmung der im Paraffinbad ond der unmitlelbar 

I )  Dierer Apparat rird vielfach Cavendish'eche Riihre genannt, aber mit 
Unrecht , do C a v en d i  s h mar merat Wr Siedepnnktabentimmagen einen Dampf- 
ranm von der Lange des Thermometers anwandte, Radberg aber der erata wm, 
der aich eines doppelten Dampfmnntels bediaete, wobei selbit noch die Einrichtang 
seines Apparates mit der jetzt gebrfluchlichen uicht ganz Ubereiestimmte. 
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im Wasserdampf gefundenen Angaben. Trotz der remehiedenen Affi- 
nitgt Qee Wsaeers gum glffsernen Thermometergefliss und eisernen 
Rohr ist also biernach jedesmal dieselbe Erwfrmung des Themornetere 
vemnlaest, d. h. die Temperatur dea Wasserdampfes dumb das Ma@- 
rinl des Thermometergefiiases nicht besinfloest worden. 

Eigenthiimlicher Weise wnrde ein scheinbar anderes Reenltat er- 
halten, als daa Eisenrohr mit Quecksilber gefiillt wurde, s h m t l i c h e  
Tbermometer machten im Quecksilber hiihere Angaben a le  im direkten 
Dampf. Dass dies aber aus gaiiz anderen Ursachen, ale verschiedener 
Affinitiit des Wassers, hervorgerufen sein musste, zeigte sich sofort, 
als daa Eisenrohr durch einen Glascylinder ersetzt wurde. Auch iu 
dem mit Queckeilber geffillten Olase zeigten nfmlich die Thermometer 
mehr an ale im Dampf. Ale Grund ergab sich schliesslich der Druclr 
der iiber dem Thermometergefass befindlichen Quecksilbersiiule auf 
jenea. Da bei vielen physikalischen und chemischen Arbeiten die 
Temperatoren durch Thermometer bestimmt zu werden pflegen, ;it: in 
Quecksilber tauchen , HO miigen einige epecielle Zahlen hier foizen. 
Wenn das Glas- oder Eisenrohr bis oben hin mit Quecksilber gefiillt 
war, wobei das Hypsothermometer , vom Fusse seines Gefiisses aue 
gerechnet, in  einer Quecksilbersiiule von etws 3G Cm., ein Thermo- 
meter von Ch. F. O e i s s l e r  in einer solchen ron 38 Cm., ein Ther- 
mometer von R. Fuess in einer von 40 Cm. steckte, dann zeigte das 
Hypometer  O.O6O, das Geissler’eche Thermometer 0.06O, das Fuees’sche 
endlich 0,04O zu viel an. AIR dagegen der greasere Theil des Queok- 
eilbera an8 dem Rohre eotfernt und durch eine 30 Cm. hohe Glycerin- 
siiule ersetzt wnrde, so dass aie am Boden der Thermometergefhe 
wirksame Quecksilbersiiule nnr noch beziehentlich: 6 Cm., 8 Cm., 
10 Cm. betrug, dann eeigten die drei Thermometer nur noch O.0lo 
bie 0.02 EU viel an. Wie man sieht, ist der Einfluss des Quecksilber- 
druckes nnr gering, bei gewissen sehr geneuen Arbeiten wird es jedoch 
niithig sein, ihn nicht ganz zu vernachlhaigen. Es wird dann wohl 
aasreicben, wenn fiir ein einziges Thermometer von einem bestimmten 
Fabrikaoten und von beatimrnter Form dieser Einfluss untersucht, nnd 
dnnn von den Angaben aller gleichartigen in Queckeilber gebrauchtetr 
Instrumente ein der betreffenden Siiulenhijhe entsprechendcr Abzug 
gemacht wird. 

Andere Versuche iiber den Einfluss von verschiedenartigem 
iasserem Druck auf das  Thermometergefiiss, die sich hieran anachlossen, 
magen einer ausfiihrlichen anderweitigen Veriiffeotlichnng vorbehalteh 
bleiben, ich will daraus nur hervorheben, dass selbst der mecbanische 
Dmck des kleingeschabten Eises unter Umstiinden die Beetimmnngen 
der E h p m k t e  von Thermometern wesentlich verfiilschen kann. Es 
Meilrt weitem Versuchen vorbehelten, o b  &he Einwirkungen schon 
bei einer sorgfdltigen, aber in iiblkher Weiee aasgscBhrten Einseakung 
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in Eis auftreten, ob also etwa eine unmittelbare Reriihrung des Ther- 
mometergefasses mit Eis iiberhaupt zu vermeiden ist. Daa letztere 
ist in der einfachsten Weise zu erreichen, wenn das Thermometer in 
eiu engev, iinten geschlosaenes Metallrohr gesteckt w i d ,  das ganz 
mit Glycerin oder Alkohol angefiillt ist, und dann erst dieses Robr 
~ I I  Eis gesetzt wird. 

Jetzt sollen die bisberigen Reaultate von Versuchen angedeutet 
werden, die ich seit mebr als einem Jahre reranstaltet babe behufs 
Buffindung vnn Mitteln zur Aufhebung der Eiapunktsdepressiorien. 
Diese Versuche eind zwar bia jetzt noch zu keinem eigentlichen Ab- 
schluas gdangt ,  lassen aber doch die Auasicht auf einen solchen 
baldigen Abschluss als ziemlich gerechtfertigt eracheinen. 

Die so sehr st6renden VerHndernngen der Eispunkte von Thermo- 
mctern sind bekanntlich, wie dies in neuerer Zeit noch Hr. P e r n e t  1) 

in sebr treffender Weise auseinandergesetzt hat, eine Folge von vor- 
her eingetretenen und nach und nacb verschwiudenden Depressionen 
der Eispunkte oder, was darnit identisch ist, von Erweiterungen der 
Thefmorneterlriigel~i . die zuin Theil von der hohen Anfertigungs- 
feniperatur der Kiigeln, zwn Theil von jeder vorangegangenen, noch 
so gcringen Erwlrrnnng herriihrcn kiinnen. 

IZe ist nun niithig zu erwahnen, dass ich die eigentlicbe Ursacbe 
dcr Volumenvergriiserungen vor Allem in der schlechten Leitungs- 
fiihigkeit des Olasee fiir Wffrme suchen zu miissen glaube, wonach 
also etwa anzunehmen sein m6chte, dass die von aussen nach innen 
fhrtschreitende Erkaltung der vorher erwgrmten Kugel gewisaermassen 
xchichtenweise vor sich gehe, wodurch Spannungen veranlaset werden, 
die durch fortdauernde Molekulrrbewegungen nacb und nach wieder 
verschwinden. 

Nachdem Erschiitterungen der Thermometerkngeln, die mehrere 
Stunden lang in gleichmlssiger We& ansgefidihrt wurden, einen Ein- 
fluss auf dae Verschwinden von Depreseionen nicbt ergeben batten, 
I1:ichdem auch durch mehrw6chentliche Aufbewahriing von Thernio- 
rneteru in Temperaturen unter Oo unmittelbar zu verwerthende Resul- 
tale nicht erhalten worden waren, wurde zu dem nach obiger An- 
schanung nahe liegenden Mittel gegriffen, die erwiirmten Thermometer 
rniiglichst langsam und gleichmiissig abzukiihlen. (Hr. W e l s h  acheint 
bareits im Jahre 1853, nach einer allerdings nicbt ganz verstffndlicben 
Mitkheilung G i e s w a l d ’ a s )  - die Origindabhandlung von W e l s h  

Carl’s  Renertorium f i r  Physik u. a. w. Bd. 12. Hr. Pernet  hat as 
Rich znr Aufgabe gestellt , den gesetzmllssigen Verlaaf der Eispnnktmerbdernogen 
aufmfinden. 

2) Lehre von der Tharmometrie, Bd. 7 1  von: Neuer Schanplate dec KUnate 
und IInndwPrke. Weimsr 1861, S 28. 

~~ 
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babe ich mir bis jetzt nicht verscbaffeu I r o n r ~ e ~  - dasselbe Mittel 
gekannt und theilweise auch niit E r f d g  angewandt zu haben.) 

Thermometer, die 3-4 Jahre alt waren, bei dencn deshalb die 
aus der Anfertigongstemperatur folgende Depression nur ~ o c h  gerillg 
aein konnte, bei deneu dagegen die aus einer Erwarmung auf 1000 
folgende Depression nahezu 0.4O betrug, wurden unmittelbar nacb 
einer eolchen Erwarmung fangsam innerhalb 48 Stunden abgekiihlt. 
Die ureprfingliche Lage dee Eispunktes erwies sicb dann als wieder 
erreicht bis auf mehrere Hunderttel Grad. Die Depression ware, wie 
sich aus den epiiteren VersucLen folgern liisst , wahrscbeinlich ganz 
verschwunden, wenn nicht die Abkiihlung von 1000 auf 750 zu schnell 
stattgefunden hatte. SpBter ist diese Abkiihlung mit Hiilfe eines 
Apparates aosgefiibrt worden, der aucl: aus einer Rudberg 'schen 
Siederiibre besteht, deren Dampfraum aber rnit einem Kondensator 
und in weitere Folge mit einer Luftpumpe in Verbindung gebracht 
wird. Durch Verminderung dea Druckes kann hie& Wasser auch 
bei niederen Temperaturen als 100° zum Kochen gebracht werden 
und bierdurch in  einem in den Dampfraum hineinragenden Bade eine 
gewiinschte Temperatur beliebig lange Zeit konstant erhalten ~ werden. 

Die Versucbe des langsamen Abkiihlens werden fortgesetzt , und 
es sind Anstalten getroffen, dieselben, so weit tbunlicb, auch auf die 
aus der Anfertiguug herstammende Depression auszudehnen , also die 
frisch geblaseneu Kugeln unmittelbar in kiinstlieher Weise langsam 
erkalten zu lassen. 

Ueberraschendere Erfolge sind aber endlich noch durch Zuhiilfe- 
nahme eines anderen Mittels erhalten worden, das bis jetzt bereits 
an 13 Thermometern, (darunter 8 Normalthermometern) dle von 4 
verscbiedenen Verfertigern berriihren, erprobt worden ist. Diese Ther- 
mometer haben nHmlich wiihrend 48 bis 72 Stunden in Wasser ge- 
hangen, das  onunterbrochen im Sieden erhalten wurde, und sind her- 
nach w5hrend 48 Stunden langsam abgekiihlt worden. Bei allen 
diesen Instrumenten hat hierauf der Eispunkt seine ursgldogliche Lage 
wieder erreicht, oder sogar noch theilweise urn 0.02 bis 0.030 iiber- 
schritten; bei einern erst wenige Tage alten Thermometer war  e r  urn 
mehr ale 0.3O in die Hijhe geriickt. Auch bei zwei vorher in Paraffin 
w f  300° erwiirmten Thermometern wurden ahnliche Resultate erhalten 
es miissen jedoch bier noch neue Untersuchungen eintreten , wegen 
eines eigenthiirnlicht~n Verbaltens der beiden Thermometer unmittelbar 
nach Herananahme an8 dem Paraffin. Die Fortfiihrung dieser Ver- 
suche ist vorlaufig besooders nach zwei Oesichtspunkten bin in Aus- 
sicht genommen, es soll zuerst das Verhalten der Thermometer nach 
Wiederbolung des zwei- oder dreitagigen Siedens untersocht werden, 
was fiir 6 Thermometer mit sehr zaMedenetellendem Erfolg bereite 
theilweise geschehen ist, ferner soll uutereacht werden, ob der Eie- 



punkt eines so behaudelten, aber gane neuen Thermometers im Lade 
der Zeit noch weiter in die Hiihe riickt. 

Zum Schloese eei noch erwahnt, dass zur AufLebung drr  dureh 
geringe Erwarmungen (bis zu 50°) veranlasEten Eisplmktsdepressionen 
a n  Stelle des syetematischen langsamen Abkiiblens ein einfacheree 
Hiilfemittel eich ale auereichend erwieeen hat, das Thermometer ist 
ntimlich nur in ein auf dieselbe Temperatur erwiirmtes GefHes rnit 
Quecksilber zu bringen und kann rnit diesem d a m  der gewiihnlichen 
Abkiiblnng durch die Luft ausgesetzt werden. Ea wiire danach viel- 
leicht empfehlenswerth, derartige Thermometer (genauere medicinische 
e. B.) van vorneherein ateta rnit einem kurzen eiserneu oder glhernen 
Rohretiick festzuverbinden, dae rnit Quecksilber gefiillt ist, ond in daa 
die Thermometerkugel taucht. 

Ueber die weiteren Resoltate dieser Arbeiten , insbesondere such 
iiber die eioiger noch nicht erwahnten Vereachsreihen werde ich seiner 
Zeit a n  dkser  Stelle Niiheres berichten. 

Nahezu sammtliche mitgetheilte Versuche Bind von dem Aesisten- 
ten, Hr. H. Wiebe mit grosser Sorgfalt und Umeicht susgefiihrt wor- 
den, a n  den entscheidenden Ablesungen babe ich selbst theilgenommen. 

B e r l i n ,  den 27. Februar 1877. 

122. B. Bietzk i :  Ueber das Verbalten einigar Anilinderivate 
beim Dnrchleiten durch gliihende Rohren. 

(Eingegaugen am 14. Wirz.) 

Die intereesante Ihpwandlong welche dee Dipbenylamin nach 
G r a e  be's 1) Untersiichung 6& Durcbleiten durch gliihhende Riihsen 
erleidet, veraolasste mich, dae Verhalten einiger anderer Anilinabkiimm- 
4 n g e  in dieeer Richtung zu studiren. 

Den ersten Versnch n~achte  ich mit dem Dimethylanilin, welchee 
gegenwgrtig in grosser Reinheit durch den Handel eu beziehen ist. 

Wurde dasselbe dampffiirmig durcb ein achwach rothgliihendes, 
rnit Glasstiicken gefilltes Verbrennungsrohr geleitet, 80 fand in diesem 
nur pin sehr geringer Kohleaabsatz statt, und in  der Vorlage sammel- 
ten eich reichliche Mengen einer rmgenebm bittermandelabnlich rie- 
chenden Fliieaiglreit. Gleicbeeitig entwioh viel, rnit ieuchtender 
Flsmme brennendes Gas. 

Dee erhaltese Deetillat, dessen Menge ca. 70 pCt. dee angewandten 
Materiala betragen mochte, wurde mit verdtdoter Saure gescbiittelt, 
wobei viel onveriinderrer, Dimethylanilin in Lijsong ging. 

.') Di&m hrichta .V, 8. k76. 




