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1. Wdarmemeffung.

Gefdjidhte. Das exfte Thermometer foll von Galilet im Jahre 1556
tergejtelit fein. Daffelbe war nad) Tait?) ein Luftthermometer und beftand
aug einer Kugel mit einer Rohre, die in eine Flitfjigeit eintaudjte. E8 vurde
auecft benupt, die Temperatur eined Kranfen ju beftimmen, dev gu diefem Bwede
tie Rugel in ben Pund nahm. Libri2) bejweifelt das, da jonft die Mit
glicder der Florentiner fabemie diefes erwihnt haben wiivden. Dem ents
ipvedyentd fejreibt man in der Regel basd erfte Thermometer nad) Dalence 8)
em Eovuelins Drebbel in Altmoaar fiir dad Jahr 1638 . Dafjelbe
lefteht aus einer Rugel A (Fig. 1, a. S.2) mit angefdymolzener Nihre, deven
RNimbung tn das Gefif B mit einer fehr verdiinuten Ljung von Kupfer in
Gejeidewaffer gefentt ift. Bei mittlever Temperatur fteht bdie Flitjfigteit bei H,
fe finft beint Cvwdvien und freigt beim ADiihlen; dodh rourde diefe Vewegung
nad) eimer willfinliden Scala abgelefen. Wolf4) nahm ftatt ded umteren
Oefiifes cinc offene Kugel ¢ (Fig. 2), um den Appavat bequemer aufhingen
su fonnen. Da auf diefe eingefdlofiene feudjte Luft nicht muv die Wirme,
fondern audy bie duffere Wtmofphave wicft, fo waven diefe Wiirmemeffer fehr
~unvollfommen.  Bedjer?) lief (1680) die Kugel C weg, bog dic Rihre nad
' oben und fitllte fie mit Quedfilber. Das Luftthermonteter von Amontons*)
 beftand aus einer mit Luft gefiillten Kugel 4 (Fig. 3) und einem etwa 1,2 m
langen Glasvofre, weldjes Duediilber enthielt. Gefhler?) verbeferte bdiefen
Apparat; beide bevitdfichtigten bei ihren Meffungen aud) den vevdnderlidhen
Drud der duferen Atmofphive. Lamberts) beftimmte mit einem foldjen Luft=
‘fermometer zuerft dic Uusdehnung dev trodnen Lujt ju 0,0037.

: 1) Dingl, 227, 412. Nad) anderen Angaben it diefes Thermometer dem Urzt

sanctoriug in Padua juzujdreiben. Der eigentlidhe Grfinder ded Thermometers
4 ird wobl unbefannt bleiben, — 2) Annal. de chim. phys. 40, 355. — ¥) Traité
3s barométres, thermométres et notiométres (Amsterdam 1688). — *) MNiig-
4 e Berjude, 2. Gap., V, § *56. — ) Fifder, Phyjifalijhes Worterbud) 1804,
4 ). 5, 50. — °) Mémoir. de I'Académie de Paris, 1702, 1; 1703, 260. —
Phyjttalijhes Wiorterbudh 1839, B, 9, ©.*832. — *) Pyrometrie (Verlin 1779).
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2 Gejdyichte ber

Snywijdjen waren die evften Thevmometer mit einer in Glas eingefdymolzenen
Flitjfigteit unter der Leitung Nivieri’s (geft. 1647) von Giufeppe Moriant,
einem gejchicdten Glasblifer, ausgefithrt. Diefe Wiirmemefjer, mit denen die
Floventiner Afademie?) w. a. fand, daf das Sdjmelzen des Cifes ftetd bei ber-
felben Temperatur ftattfindet, Geftand aud einer Kugel N (Fig. 4) mit ange-
fmolzenem NRobr, wav big I mit Weingeift gefitllt und auf einem mit einer

ig. 1. Fig. 2. Big. 8. Fig. 4.

Geala verfehenen Holzbretthen befeftigt, in derfelben Leife, wie dies bei unfever
gewdhuliden Bimmerthevmometern nod) heute der Fall ift. Newton ?) fiillt
fein Thermometer mit Leindl, Fahrenheit in Dangig, der die erften Therme
meter mit gleichfsrmiger Theilung lieferte, verwendete anfangd ieder Wei
geift, bann aber 1709 (nac) andeven Angaben (1714) Quedfilber jur Fitllung
Reanmur3) nahm wieder Weingeift von der Stirfe, daf er Sciefpulver
entyiindete, Lup?) Ummoniatflitfigheit; aud) wuvden von Munde?) concens
trivte Sdpwefelfiuve, Sdywefelfohlenftoff und Petrolewm bejprodyen, ohne baf;
jebod) biefe Stoffe irgend weldjen Beifall gejunbden Hitten.

Nacdyvem beveits DViufdjenbroef ©), weldher juerft den Namen Pyrometer
gebraudjte (1731), Ellicott (1736) u. A die Anédehnung der Petalle betm
Grwirmen dadurd) unterjud)t Hatten, dafy jie dasd eine Enbde einer Stange fejt=
fegtenr, bad anbere aber durd) Nibder oder Pebelitbertragung anj einen Feiger
wivfen l(ieBen, ftellte Mortimer) 1746 dag ervfte Metallthermometer Her.
Der runde eiferne Staba (Fig. 5) von etwva 1 m Linge wurde bei ¢ in einem
Geftell unbeweglid) befejtigt. Das freie Eubde dridte gegen den titvzeren Arm
pe8 um ¢ beweglichen Hebeld b, befjen ldngerer Arm mit einer wm die '})toﬁe (

) Tentamina Acad. del Cimento; Muschenbroek I, 2. — 2) Philos
transact. 1701, Nr. 270. — %) Mém. de I'Acad. de Paris 1730, 452; 1731
250, — *) Unweijung, Thermometer zu verfertigen (Nitrnberg 1781) 3. Anfl., 183
©. *258. — %) Gehler’s Phyjifatijdes Worterbud) 9, *848. — °) Fijder
Phyfitalijdes Wirterbudh 1801, 4, *52. — 7) Philosoph. trans. 44, *672,



TWarmemefjung. 3

laufenbenr Scnur verbunden war. Das Gegengewidyt g hielt diefe Scmur
ftraff, dag Gewid)t d jorgte fiir die Bevithrung ywifdien Hebel und Stange a.
Sobald nun bdieje Stange durd) die ju mefende Wirme audgedehnt vorde,
drefte fid) mit der Rolle e der Beiger # vor der unbeweglichen Scheibe s, auf
der die Grade nach) Fahrenheit aufgetragen waren. Lifer?) hbertrug die Aus-
pehrung der Metallftange durd) Naber auf den Beiger. Felter?) in Braun-
fhweig benupte bald davauf die verfdjiedene Anusdehnung sweier Metalle, indem
e eine ditmrte, 1,2 m lange Meffingftange mit einer gleidjen aus Cifen duvd)
) Niete an einemt Ende verband, wilrend der
Big. 5. Meffingftab am andeven Ende mit einem
meterfangen Reiger verbunben war, der durd)
den Eifenjtab hinburd) ging.

Mortimer Hatte bei Befdjreibung feines
Metallthermometers beveitd bemertt, dag man
qrofie Hige durd) die Bufammensiehung von
PBfeifenthon meffen finne,. Webgwoobd3)
fete dem entfprechend einen beftimmten Thon
i Rugel=, Cylinder- und Witrfelform bder ju
mejfenden Hite aus und bevedjnete die Tempe-
vatur qud dem Sdpwinden defjelben. Sein
Nullpuntt war bei 10000 F. (538°C.), nad)
anderen Yngaben bei 1077,5°, dic hibdhjte vou ihm evreidite Temperatur 1600
feine Byrvometers angeblid) 20 848°F. Die villige Unbraudhbarfeit bdiefer
Apparate wurde namentlid) von Supton de Morvean?) nadgewiefen.

Die Floventiner Afademie theilte ifhre Thermometer von dem Nullpuntt,
weldjer der Temperatur ifhrer tiefen Leller und nad) Libri?) 15°R. entfprad),
ab nad) oben unbd unten in willfiliche Grade ein. Renaldini®) fdhlug bereits
die Winwendung von Eid und fiedendem Wajfer yur Beftimmung der feften Puntte
vor, worauf bann Newton den Nullpunft feines Leindlthermometers mit Eis
feftitellte, Dann aber bad Thermometer von 00 big zur menjd)lichen Blutwivme
m 12 Grabe theilte, jo baff der Siedepuntt ded Waffers auf 340 fiel. Fahren-
feit bejeichnete die im LWinter 1809 in Dangig erveichte Néilte mit 00, den
Scymelzpuntt des Eifes mit 32°, er hat aber auferdem jebenfalld jchon das
fiedende Waffer, 2120 feines Thevmometers, benupt; mit feinen Ungaben?)
iiber die Herftellung feiner Thevmometer {dheint er nur Andere Hoben irve
fithren juwollen. Reauwmur Defiimmte den Nullpuntt feiner ungemein grofen
Thermometer durd) gefrievendes Wafjer, taudyte fodann in fiedendes Wafjer unbd
flhmoly fie zu, jobald ber Weingeift die grifte Hihe erveidyt hatte; den Bwifdyen-
raum theilte er i 800 Die Thermonteter waven bei weitem nid)t jo genau,

1) Titus: Thermometri metallici (Leipzig 1763). — %) Gothaijhed Ma-
gazin Bd, 4, III, 89. — ¥) Philos. trans. 72, 305; 74, 385; 96, 390; Gehler’s
“Rhyfifalijes Worterbudy 7, &, *988, — %) Essay de Pyrometrie (Paris 1808).
— 3) Boggendorfi’s Unn. 21, 325. — °) Philosophia naturalis (Patav. 1694),
3, 776. — 7) Philosoph. trans. 1724, Nr. 382, 78.
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4 Ueberjidht der

al8 die von Fahrenheit, wie namentlidy de Luc?) nadvies, der audy fite
dieje Thermometer die Borzitge des Tinedfilbers zeigte, die feften Punfte genauer
beftimmte, bie Cintheilung in 80° aber beibehiclt, jo daf diefe Thermometer
ridhtiger nad) ihm benannt werden jollten. Celfius?) endlid) theilte dasd
Thermometer vom Gefrierhuntt 68 jum Siedepuntt des Waffers tn 1000,
Bablreidie Borfdylige, von diefer einfacden Cintheilung wieder abjugehen, haben
glitdlicher Weife Feine weitere Veadjtung gefunbden #).

Da nod) jest in England und Novdamerifa fajt ausid)lieRlih) die Thermo-
meter nad) Fahrenheit, fonft aber namentli) in Deutihland neben den
®vraden vou Celfiusd aud) nod) die von Reauwmur (be Luc) gebraudyt werden,
fo witd die Bemerfung nidyt itberflitjfig fein, daf die Umredjmung derfelben in
folgenber Weife ausgefithrt werden fann:

§=29 R +32=19,6C + 32
Ro= 4 § —39; C.= ¥ § —82) =% &

Nebenjtehende Tabelle giebt eine Umredhmmg fitr die gebriiuchlichiten
Temperaturen,

Ueberfidyt der gebrindylidyjten Thermometer. Dic bisher gemadjten
saflreichen Vorjdlige jur Wiivmemefjung judjen diefe Anufgabe ju (ofen durd)
Benuung fjolgender Eridjeimmgen:

1. Uusbehnung fejter, flitfjiger und (uftfrmiger Korper.
Uenberung des Aggregatzuftanbes.

Diffociation.

Optifdie und afuftijde Erideinungen.

Gleftrijdhe Crideinungen.

Lertheilung der LWivme.

1. Ausdehnung. Die Ausdehmung fefter {brper hat man namentlid)
jur Beftimmung  hoher Tempevaturen bemuft.  Um bdiefe verhiltnifmigig
gevinge Ausdehmung leidyter fichtbar ju madjen, wird fie, wie beveitd . 3 er-
wihnt, meift durd) Bahnrider oder Hebel auf einen Beigev itbevtvagen. Die
der ju meflenben Hite audgejeste Metallftange ¢ (Fig. 6, a. &. 6) bevithrt mit
ihrem cinen Gnde bei v eine fefte Wiberlage, wihrend dag anbere Enbde bes
©tabes gegen den fitvgeven Arm & eined Wintelhebeld {topt, defjen lingever
Arm 1 auf cine Seala et s jeigt. Dehnt fid) die Stange ¢ durd) Erwdrmen

s ol S e

1) Unterjuchungen iiber die Utmofphire (Leipsig 1776), 1, 355. — 2) Sdwe-
dijdhe Abhandlungen 1742, 197. — °) Fijder’s Phyfif. LWirterd. Bd. 5, 62;
®ephler’s Worterb, 870; Luf, Thermometer 274,

&5 verdient nod) bemerft ju werden, daf bereits Cavendijh (Phil. trans, 1757,
300) ein jelbjtregiftrivendes Thermometer bejdreibt, den Siedepuntt in Wafjerdbampf
bejtimmt, Hennert (Traité des thermomeétres 1758, 44) bdie Correction eines
Thermonteters mitteld eines abgerifjenen Quedijilberfadens ausfithrt, und Ruther:
jord (Edinburgh. Phil. trans. 1794) bdie erften Thermometrographen aud Qued:
filbex= und Weingeiftthexmometer jujammeniegte.



Zhexmometer. 5
= on £ < an 5T 2 Eo an :‘é\
g ¢ |s2|% 22| 5 |22 2 | E

90| — 2888|— 2311|— 20| — 16,0|— 4,0 | — 20 | — 25,00| — 13,00
—10|— 2333|— 1866]— 10— 80|+ 140|— 10|— 1200|4 9,50
0l— 1777|— 1422] o 00| 32,0 0 0,00| 32,00
1|— 1792|— 13,77 1 08| 338 i 125| 3425
2! — 16,66 |— 13,33 2 16| 356 2 2,50 36,50
3|— 1611|— 1288| 3 94| 874 3 375| 3375
4)— 1655|— 1244| 4 32| 392 4 500| 41,00
5|— 1500 — 1200 5 40 410 5 6,25| 43,25
6l 1gil— 11881 B 48| 428 6 7,50| 45,50
71— 18,88 |== 11,11 71 56| 446 7 875| 47,75
.8|— 1833|— 1088, 8 64| 464 8| 1000 50,00
9| — 1277|— 1022] 9 72| 482 9 11,25 52,25
10— 1222/ — 977] 10 80| 500 10| 1250| 5450
1|— 1,66 — 933 11 8s| b51,8( 11| 1875 5675
12|— 11,11 — s8] 12 96 536] 12/ 1500 59,00
18/— 1055 — g44] 13! 104! B54| 18] 1625 61,25
14|— 1000/ — soo| 14 12| 72| 14| 1750 6350
15|~ 944|— 785| 13| 120| 90| 15| 1875 6575
6|— sssl— 71| 16! 128 e0s| 16| 202, es00
17|— 833|— 666] 17| 136 e626| 17| 2125 7025
18— 777|— 62| 18| 144| 44| 18| 2250 7250
19— 722|— 77| 19| 152 es2| 19| 2875| 7475
o0|— 666|— 533] 2| 160 60| 2| 20| 77,00
95|— 388|— 1| 25| 20| 70| 25| 31,2| 882
30— 111|— so0| so| 240 80| 80| 3750 9950
404+ 444\ 355 40| s20] 1080| 40| 5000| 122,00
50| 10,00 gsoo|l 50| 400| 1220] 50| 6250| 144,50
60| 1655 1244 60| 480| 1400| 60| 7500| 167,00
70 o1n| 16s88] 70| 60| 1380| 70| s750| 189,50
g0| 2666| 21,33 so| 640 1760| 80| 10000 2120
90| 3222 o577| 90| 720 1940| 90| 1125 | 2345
00| 37,77  so022| 10| so0| 2120| 100! 1250 | 2570
200 9333| 7466| 200| 1600 8920| 200| 2500 | 4820
s00| 14888| 11911 s00| 2400 5720| 800 8750 | 707,0




6 Metalithermometer.

aug, fo mup bdad Gude des Heigers I an der Seala in die Hihe gehen.
William?) befeftigte in dem Raume, deffen Temperatur beftimmt werden
jollte, eine Metalljtange, deren freies Cnde ams ber Ofenwand Heraudragte
und auf einen Hebel wivfte, defien Bewegung auf einen mittels Nhrwerf vor-
itbergesogenen Papierftreifen felbitthitig aufgeseichnet wurde. Da e8 wohl
foum mbglic) ift, bei gewerblichen Feuerungsanlagen einen unverritdbaven Puntt
fliv dag fefigelegte Gnbe eines joldhen Metallftabes su findem, jo find der
artige SMetallthermometer fdjon aus diefern Grunde durdjaus unguverliffig.
Miehr BVertrauen verdienen jdhon die Appavate, weldhe den Unterjdjied in
der Anusbehming weier verfdjiebener Korper benugen. A8 cine der dlteften

Fig. 6.

veravtigen Borvidtungen ift das Pyvometer von Borda?2) ju beseidmen. Iwei
aus verjdjiedenen Metallen gebilbete Stiibe find ihrer Linge nad) auf einander
gefegt unbd, wie Fig. 7 jeigt, an dem einen Gnde fejt verbunden. Um anbderen
Gnbe friigt jeber Metallftab ein Meffingjtiid, weldjes evft fenfredit aufiteigt
und bann wagered)t umgebogen ift. Die horizontalen Avme bdes Anfapitiides

Fig. 7.

fonnen frei an einanber Hergleiten, wenn die Sjletaﬂftéibe fidy ungfeid) aug-
befnen; da fie aber an der Bevithrungslinie cingetheilt find, und swar fo, daf
bie Theilung bes einen einen Noniud fitr den andeven bildet, daf alfo etwa
19 Thle. der einen Theifung gleich 20 Abtheihungen dev anbdeven find, fo famn
man it Hiilfe diefes Nonius fehr genau bden Unterfdied der Ansdehnung der
beiden Metallftibe ableferr und daraus die Temperatur bevecjuen.

dn der Regel wendet man aber aud) hiev eine Hebel- und Redeviiberjeung
an, um bdie verichiebene Ausdehuung deutlicher fidjtbar 3u madjen. Guyton
be Morveau?) legte (1803) bei feinem Pyrometer eine Stange von Platin @

1) Dingl. *1862, 166, 144; vergl. 1828, 27, *272. — ?) Biot, Traité de
physique 1816, 1, #159; Dingl, 1824, 13, 252. — ?) Essay de Pyrometrie
(Paris #1808); Annal. de chim. 46, 276; Dingl. 1832, 43, 190.
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(%ig. 8) in ben Ausjdmitt einer Porcellanplatte P.  Der Unterjdjicd in bder
Wugbehnung beider wirfte auf bden fivzeven Avm ded wm den Bapfen ¢ dreh=
baven Hebel8, it weldjem der Reiger Z verbunden war. Wehnlid) war dad
Pyrometer von Broguiavt, wibhrend Daniell?)
einen dinnen Platinftab in eine Rihre aus Graphit
und Thon cinfdilof und die Ausdehmung auf einen
Hebel mit Noniustheilmg itbertrug.

Buijiug?) giebt folgendes Thermometer fiiv
erhibten Wind bet Hodsfen u. dergl. an. Der
gut gebrannte Chamottecylinder A (Fig. 9) ift im
Doven bdurdjbohrt, um die Metallrihre L burd)-
fteden ju fomnen und fie dann duvd) dic Muiter b
damit ju verbindben. Dag untere Ende derfelben ift
ver Nidytung ded Windes entgegengefetst, wihrend die
©pise ber Nobhre den Balhubogen C bei ihrer Ansdehuung in Bewegung
fegt, biejer wicder dad fleine Bahnrad D, auf bdeffen Welle dber Reiger F' be-

Fig. 9. feftigt ift. Beim Crfalten dritdt
die fleine Feder a biefe Vo=
vidjtung in ifre frithere Lage
juritd.  Um eine ju grofe Gr-
higung der Lwft im Gehinfe G
at verbiiten, it daffelbe bei 2
dburdybrodjen, auflerdem von dem
GCylinder A und bdem Diijen=
ftinder  H durd) Filzjdheiben
ifolict. ®ibbon?) verwendet
ju gleidiem Bwed jwet Stiibe
aud Cifen und Kupfer, deven
verfdjiebene Anusbehuung auf einen
Hebel iibertragen wivh.

Peterfen*) verwendet jur
Beftimmung Hoher Tentperaturen
einen in ein eiferned PRofr ein-
gefchlofjenen ftavfen Platindrafht,
beflen Ausdehnung auf einen
Debel itbertragen wird, Oed)8le?)
befeftigte dagegenr int einem eifer=
nen Rofre einen maffiven Kupfex=
drabt, deffen freied Enbde mittels
Hebel und Bahnrad auf einen Beiger wirkte; fpiiter nahm er fratt des Kupfer-
draftes eine diinmwandige Mefjingrihre. Sehr dhnlid) ift das Pyrometer von

TFig. 8.

1) Dingl. 1828, 29, *416; 1832, 43, *189; 46, 174, 241. — ) Dingl. 1862,
164, ¥107. — ) Dingl. 1838, 68, *436; 1877, 225, 273. — *) Gehler's Phyjit.
Whrterb. 7, 994, — ) Dingl. 1861, 160, *112; 1870, 106, *218.



8 Metallthermometer.

Gauntlett und Desbordes ). E8 befteht aus einer metallenen Hiilfe A
(Figuren 10 und 11) mit glifernem Bifferblatt, weldhes durd) einen Ring
fejtgehalten wird. Ste wird von einem Hohlen metallenen Fufe B getragen,
ber auf eciner Platte E ruht. Die Rohre D aus Schmicdeifen ift oben mit
dem Fufie B feft verbunden, unten aber durd) die Kapfel b mit dem inneren
Supferrohr C, weldjes fid) im Uebrigen frei in dem Gifenvofre bewegen famn.
Da dag Eifenrohr beim Erwirmen {id) weniger ausdehnt, ald dag innere
Kupferrohyr, fo hebt dicfes die Hanbe @, welde durd) die Stange » mit dem
Sabelitiide d vevbunden ift. Diefes {it mitteld e Bolzens e an cinem Jahn-
fegmente f, weldjes in cin fleined Getviche 7 cingreift und jomit anf den an
beffen Achje befindlichen Beiger 1 einwivf.  Die anf den Stift ¢ wirkende

Fig. 10. Fig. 11.

Teber o fithet beim Erfalten den Beiger in feine frithere Lage yuviid. Bod?2)
vermendet in dhnlicher Weife ein in einemt eifernen Nahmen befeftigtes Mejfing-
ftibchen, Hefelers) fiiv niedere Temperaturen Stafl und Binkt, Bei Lion
und Guidjardt) umidliegt ein fupfernes Rohr 4 (Fig. 12 und 13) jwei
Stangen B unb C, bie eine vor Kupfer, die andere von Eifen, welde unten
an dem Gylinber D feftgelthet {ind, wiihrend an die oberen Enben bei E unbd
F cin Hebel & befeftigt ift, der auf einer Seite die fleine Lagerpfanne H
triigt. Das Nohr A ift mittels der Mutter J an einer Platte T {eftgejdjraubt,
vont dev fid) bie beiben Siulen K und L evheben, um die Achfe M ju tragen.
An diefe Achfe ift ein Heines tridyterformiges Lager N befeftigt, weldjes mit

1) Dingl. 1875, 144, *26; 1861, 160, 393; 1860, 157, *279. — *2) Dingl.
1870, 195, *312. — %) Dingl. 1875, 216, *398 — ) Dingl. 1576, 220, *37.
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ber Lagerpfanne H bdurd) eine Stange verbunben ift; eine Drafhifeder X Halt
biefe Theile N und H in ifhrem ridjtigen Abfiande. Cin an der Adjje M
befindlidjer Hebel P ift mit der gebogenen Stange ¢ verbunden, weldhe in die
awifden pwei Trtigern S umd T’ gelagerte Schraube B eingreift und bdicfe betm
Genfen oder Heben der Vorridjtung entfprediend dreht. Die Ud)fe der Sclyraube
ift ugleid) bie ded bdie Tempevatur angebenden Jeigers. Eine bejondere an dem
Sriiger S befeftigte Feder fithrt die Scraube wicder in ifre urfpriinglidye Lage

Fig. 12. Fig. 13.

3urhc‘f Die gamze Vorvidtung it in ein Gehinfe X eingefdylofjen, weldhes
et in @entigrabe getheiltes Rifferblatt Z umfaft.

itr Temperatuven, welde 3000 itberfteigen, werden htc Appavate mit bes
weglidjem Rifferblatt hergeftellt, damit fie nad) jedesmaligem @ebtaud} wieder
ridjtig eingeftellt werden fonnen.

Dag Pyvometer von Fabell) beruht auf der ungleichen Uusdehmung
gweier Metallftibe. In dem gejd)lofienen Schutrohre a (Fig. 14, a. §. &),

1) Dingl. 1878, 230, *320,
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weld)es in ben Kovper b eingefdraudt ift, befindet fich ein Meffingrohr, fiix
fihere Temperatuven big 9000 ein Kupferrohr ¢. Diefes ift tm Kirper bes
fejtigt und frigt an feinem obeven Gnde die Lerfplatten eined Fithlhebel-
apparates. Jn dem Nohre ¢ befindet fich ein weites Rohr d aus gleidjem
Metall, weldhes an feinem unteven Ende ein Stahlvohr e triigt und an feinem

Fig. 14. Fig. 17.

obeven mit bem Fith(hebel verbunben ift. Das Stablrohr e ift unten mit dem
Meffingrohre ¢ verfdraubt. Taudyt man nun den Schajt ded Jnftrumentes,
b. B, ben Theil von Flanfde, Conus ober Gewinbegapfen abwirtd, in bdie
Bliiffigeit ober Feuerlujt, deven Temyperatur gemeffen werben foll, fo evwirmen
und dehmen fidh bie Rohre ¢ und d gleidmipig, da diefelben aus gleidem
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MMetall beftehen; nur bas Stahlvohr e behnt fid) weniger aus. Diefer Unter=
fchied in der Ansdehmumg wird durd) das Fithlhebelwert, roelded in bder Ab=
bildbung durd) bad auf dem Jifferblatt herausgejdhnittene Stitet {idhytbar ift, auf
ben Beiger iibertragen, weldjer die betreffende Temperatur auf der Seala angeigt.

Damit gur gleidymigigeren Erwiivmung der Robre die erhitte Luft in ben
Sohren civeuliven unbd austreten fann, ift der Kovper mit ywei Oeffuungen ver-
fehen, weldje mit einer eigenthiimlichen Filtvivworvidtung f (Fig. 16), beftehend
oug jwei Drahtficben mit 3wijdengelegtem Scjwantue, jugejdraubt jind, damit
aud) in fendhten ober ftaubigen Riumen mit dem Jnftrument gearbeitet werden

Fig. 18. fonn.  Die Cinftellung ber Scala gefdhieht nad)
bemr Abjdyrauben dev evwihuten Filtervorvidjtung
mitte(8 der gezahuten Scheibe g (Fig. 15).

Steinle und Harvtung in Quedlinburg
verfertigen Graphitpyrometer.  Dad gefdlofjene
Sdjugrohr a (Fig. 17) tviigt auf feinem oberen
GEnbe bie Biidfe b mit der Scala und ift an
feinem unteven Gnde Dei » mit dbem {iebartig
durdjlocherten Hohre ¢ verbunden. Lepteres trigt
auf feinemt fopfe, der bei k& eine gute Fithrung
im Scduprohr a echilt, dad Reigerwert, weldjes
burd) bas chenfalls durdjlidherte Nobhr & in Ber-
bindung mit dem Grapfititab g fteht. Sobald
bag Nohr n Folge Huferer Temperatureinjliifje
feie Ldnge verdnbert, wird der Graplitftab und
burd) Bermittelung de8 Rohres d aud) der Beiger
in Beweguug gefest. Dad Sdhuprohr a fann feine
Yinge Deliebig veviindern, ofne auj bas Beiger=
werf ivgend weldjen Cinfluf ju itben, wihrend bie
Folhre ¢ und d, da fie durdhlddert und von einer
grofen Luftfchicht umfpiilt find, fmmer gleiche
Temperatuven und davum aud) gleidje Ringen
bealten follen. Die Einftellung gejdyieht nad)

‘ | pem Cofen der Seyraube s mitteld eined einge=
Tl ftedten Sdlitfie(s durd) entfpredjendes Drehen des
Reigers.

Der Gitte der genannten Fivma verdante id) ein fehr gut gearbeitetes
Graphitpyrometer, weldjes id) mehriacd) mit dem Siemens {djen eleftrijden
Pyrometer (S. 49) und meinent feinen Calorvimeter (&. 64) Fitr niedere
Temperaturen mit einem Geifler’{hen Quedfilber = Novmalthermometer mit
Gtiditoffiitllung verglidjen habe. Die Upparate wurden ummitielbar neben
einanber in einen eigens filr beravtige Rwede vorgevidhfeten Ofen gebradht
(Fig. 18 zeigt den Durchfcnitt deffelben in /sy nat. Srisfe), in dem ftait der
Thitr b eine qut jdhliefende Bled)jdheibe mit ben genaun fdjlieRenden Apparaten
eingefetst wurde. Der 0,5m hohe Feuervamm A ift mit feuerfeften Steinen
ausgefept; die Thitven yu der mit einer {driigen Raft verfehenen Sdhiirtffnung ¢
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und die gum Afdhenfall B find mit einer Verfdraubung verjehen. Die Raudy-
gaje geben in der Pfetlvidjtung duvdy den Anfjots € und entweidjen duvd) das
Bledyrohr D jum Sdpornftein. Jn dem Nohranjas d ift mittel8 eines gut
jdylicRenben Kovtes dasg Thevmometer £ (Geifiler’{des mit Stidftofffiillung),
b8 jum Rugmefier fithrende Rohr e und das mit dem Apparat v Unter=
fudpung der Raudigaje verbunbene Glasrolr 7 befeftigt. Sdmmtlide Fugen
am Ofen find mit einem Gemifd) von Waijerglas, Asbeft und Thon jorgfiiltig
gebidhtet. Duvd) die vielen Biegungen werden die NRaudygafe villig gemijdt;
gleichzeitiq bet ¢ und d genommene Gadproben Hatten big auf 0,1 Proc. genan
diefelbe Bufammenielung.

LWiihrend bei 150° die Temperaturangaben der Thevmometer von Siemens
(@. 49), Geifpler (mit Gtiditofffitllung) fowie Steinle u. Hartung?l) fehr
gut fiimmten, gab eine der Verfud)dreihen mit I]oI)eren Temyperaturen 3. B.
folgendes Nefultat:

£ an an z - g & | o : z
Beit |25 E | & | & Beit |22 5 | & | &
EE| E | ® | £ =5 E | ® | £
. S| D | o | S S50 | | B

Nhr Min. | $ S uhr Min. | & |
8 40 | 848 |71 |75 | — | 2 25 | 945 | 696 | — | —
9 o |90 |87 — | — | 2 30 |95 | 76 | 741 | —

9 15 | 862 | 778 | 761 2 35 939 | 796 | —
9 20 |80 | 750 | — | — | 2 40 |05 798 |78 -
9 93 |88 |71 | — | — | 2 50 | 80 | 732 I BN, g
9 927 |82 | 47| — | — 2 5 | 820 & 705 T
9 30 | 848 | 744 | 730 | — 3 5 788 | 664 | — | —

|
9 40 [ 810 710 | 697 | — | 3 10 | 768 | 651 | — | —
10 o |67 |58 | — | — 3 15 730 | 6338 | — | —
10 10 |58 | 502 | — | — | 3 2 | 700 | 609 ! S
10 14 | 560 | 495 | 482 | — | 4 10 | 438 | 284 | — | 285
10 20 | 511 | 449 i 40 | — | 4 15 | 405 | 261 | — | 256
10 35 | 812 | 308 l — |s04 | 4 25 | 320|212 | — |208
|
10 40 | 294 | 290 . — |287 | -4 80 | 228 | 142 | — |138
2 5| 68 | ~ | 2o frae| e e Yaes | s | 2 g
L ! ! o 88 | 17 l — i1
1

# Jm Bimmer. ** Um anderen MWorgen. .

Eine fpiteve Berjudydreibe, bei weldjer der Ofen mit Piesberger Unthracit
geheizt wurbe, gab bei gleidyeitiger Unterfucdhjung bder Naudjgaje folgendes
Ergebnify:

1) @in wihrend ved Drudes erhaltenes Graphitpyrometer ift nad) vorldufigen
BWerjudpen exheblid) befler alz dad friihere.
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Dfen-
Bl | e »éé _tempe:alur
< Beit ";T E— % % °§=§ gg ® J = Bemerfungen
6 O |® |2E|2E 22
ibr NMin. ‘ mm }@
10} 93 11,1!79,6 5 |1sw| | 1 11 Whr 40 Min. aufgerworfen.
20 J10,2/10,1|79,1 214 i Wjdhenthiix wenig gedfinet.
30 11,2| 92796 219 i Ofert inder Mitterothglithend.
45 |10,9| 9,5.79,6 225 | 860|992 | 981
1 — |107| 98/795| 53 | 228 |850 959 | 948 | Starfer Siidwind, Temp. 8°.
2 — | 83(12,0|79,7|5—6| 207 | 710|949 | 926 | Dann frijh aufgerworfen.
15 | 92(11,4 79,4 162 FThaupunit 12°
30 |103 10,0J79,7 | 202 i
45 [11,7] 87(79,6 298 | 700 | 845 | 826 101 enthielten 64mg SO0, u.
3 — |136] 67797 6 | 234 |750 820|809 (12mg §0;.
15 (128 7,5(79,7 241 |909 800 | 797
30 [12,1] 83(79,6 237 |830 | 766 | 748
45 |11,8 88794 234 |838 718|700
4 — |11,7] 88795 230 848|739 730|121 enthielien 49 mg SO, u.
15 |11,2| 93|795 296 [820 (731|719 (10 mg S0;.
30 10,9 9,7 | 794| 6 ; 221 807|722 Temp. im Labovatorium 24°,
45 |11,0] 96794 . 219 [789 | 708 | 699
5 — |105/10,0 79,5 218 |
30 [10,4]10,3(79,3 216 |762 691 683
6 — | 91 I11,6L79,3 202 [703 624l615 Thaupuntt 14°

Dasd Pyrometer von Steinle und Hartung ift offenbar nad) einem
Quedfilberthermometer eingetheilt, ohne Nitdfidht darauf, daf die Ausdehnung
bes Gifens in hiheven Hivegraben jedenfall8 verhiltnifmagig viel grbfer ift.
Daber werden die Abweidpumgen audy um fo grofer, je hoher die Temperatur.
Diejer Fehlev lift fid) wohl durd) eine pafienve Eintheilung timjtig vevmeiden.
®vrofe Temperaturfdywanfungen evtriigt e8 aber nidyt, wie die lepte Verjuchs-
veibe zeigt. Tangfam erwdvmt ftellt e8 fid) etwasd giinftiger; in einem Utras
marinofen jeigte e8 3 B, am yweiten Tage 740°, wihrend das Salovimeter
(@. 64) 676° gab.

Diefe Berfudhe jeigen, daf es wohl faum gelingen wird, jemals ein juvers
liffiges Metallpyrometer fitv hohe Tempevatuven ju erhalten, da fid) faft nach
jeber Grhigung der Molecularzuftand der Mietalle dnbdevt, wenn aud) die Lolums=
dnberung von Stiben aud Metallen, weldje vequldy fryftallifiven, vegelmafiger
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ift, af8 dag der itbrigen Metalle 1). Jebenfalls aber muf ein Mietallthernio-
meter nad) jebem Gebraud) genau wieder eingeftellt werden fonnen. Daf
itbrigens Pyrometer mit wei verjdiedenen Metallen nod) weniger genau find
af8 folde mit einem Metall und einem fo wenig verinderlichen Kirper wie
Graphit, legt auf der Hand. Dem entiprediend mufte and) Weinhold2)
mit den Pyrometern von Gauntlett und Bod fiir Hohe Temperaturen
ungeniigende Refultate exfhalten.

. Maier?) in Ul Hat ein Pyrometer conftruirt, welded ausd einem
eiferntenn Rolre befteht, in beffen Adjie jid) eine TWelle leic)t bewegt. Um biefe
Welle ift ein Detallftab (ob aus einem oder gwei Metallenr, ift nidht gefagt)
fpivalformig gewidelt, von weldjem dag eine Ende am JHolhr, dad anbdere an
diefer Welle Defeftigt ift. Durd) bie Erwirmung und Abtithlung dreht {ich die
Spirale auf und ju und bewirft dadurd) eine Drehung dev Welle, weldje auf
einem Bifferblatt mittel8 eined Reigerd ofme alle Uebertragungdmittel {idhtbar
gemadyt ift.  Eine bleibende Ansbdehnung des8 Metallftabes ol bei dem von
Maier angewendeten Metall Hig 450° nidht ftattfinden; Hat fic aber dennod)
ftattgefunden, jo (4Bt fid) das Pyrometer angeblid) leicht wieder richtig frellen.

Wenit man  bei mittlever Temperatur wei gleid) lange Streifen von
Metallen auj einanber nietet ober (Bthet, weldje ungleidhe Ausddehnungs-
coeffictenten haben, 3. B. Kupfer und Eifen, jo muf fid) bev Streifen bei jedex
Temperaturverinderung fritmmen, wie diefed Fig. 19 andeutet, unbd ywar fo,
daf vas ftivter fid) ausdehuende Metall nad) aupen gefehrt ift, wic BB, weny

Fig. 19.
B ‘ B
A A

die Temperatur fteigt, wihrend es bie inneve Seite de8 BVogens bildet, wenn
die Temperatur abnimmt, wie bei C C.

Bei dem Metallthermometer von Stihrevd) ift ein infftveifen ad
(Fig. 20) auf den Stahlfiveifen ¢ d aufgeldthet und beide fud mit ihrem unteven
Gnde m dad Metallftiid n feft eingelafien, wihrend im Uebrigen der gamge
Dopypelftreifen fid) frei bewegen fann. Vet freigender Temperatur fritmmt ev
fid) in Per Art, daf fein obered Ende nad) der vechten Seite hingeht, was
mitte(8 einer feinen Kette aud) die Drefung ber Schjeibe s und ded Jeigers ¢
nad) derfelben Seite jur Folge hat. Vel finfender Temperatur wird das

1) %afresber. b. Chem. 1869, 83. — 2) Dingl. 1873, 208, 125. — ?) Dingl.
1878, 230, 320. — 4) Miiller, Lehrbud) d. Phyjif, Bbv. 2, #638.
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Sdyeibefjent s fammt deut Reiger ¢ burd) die Spivalieder o wieder yuriidgeyogen.
Die Grade werden durd) Bergleidpmg mit einem andeven Thermometer auf
getragei.

Devavtige Thermometer, mbgen fie nun aus ywei veridjiedenen Metallen
oder aus einent Nietall 1md Hartqummi umd dergleichen 1) Hergeftellt jein, laffen
fid) feicht su jogenarmten Controlthermometern einvichten. ZBill man 3. B. in
einem Bimmer mur jwijden 15 und 200 Wivme haben, fo verbindet man
awei Stifte auf dem 15. und 20. Grade mit den gleidjartigen Polen Fweier
Datterien, die den Wietallyeiger ¢ tragende Schjeibe s aber mit den anderen
Polen; ed wirh bann eined ber beiben eingejdjalteten Liutewerfe in Gang
gefest werden, fobald der Reiger eirten der beiden Stifte bevithrt.

Auf demfelben Princip beruht bdag Aummerthermometer von Stein-
haujer2) und das Tajdenthermometer von Wrend) ?). Jurgenfent) {dhlug
bagegen vor, ein genaues Chronometer mit entjpreciendem Compenjationspendel
s Temperaturbeftimmungen 3u benugen.

Bet dem fogenannten Duadrantenthermometer, Fig. 21, ift der Compen-
fationgftreifen fgh oud Stahl und (innen) Kupfer bet F befeftigt. Bei

Fig. 20.

wadjender Temperatur fivedt fic) der Streifen efwas, das freie Ende & bewegt
fid) nad) aufgen uund zieht das untere Ende ded8 mm o drehbaven Hebels aod

N Dingl. 1877, 225, 274, — ?) Dingl. 1876, 221, *527. — ) DVingl. 1831,
44, *102. — %) Dingl. 1836, 62, 486; 1841, 82, 72.
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nad) (infs, indem dev bei & befeftigte ftahlevne Hafen ¢ bei p gegen cine Hervor-
ragung des Debels dritdt. Durd) diefe Drehung des Hebel® wirh der gejahnte
Bogen cd nad) ved)td gedreht, der Beiger z in Folge defien in der Ridytung von
f nady g. Bei abuehutender Tempervatur bewirtt die Spivalfeder s eine Drefung
in entgegengefester Ridhtung.

Bet Breguet’s Thermometer?) find drei Metallftveifen, Silber, Gold
und Platin, fo auf einander geldthet, daf i) das Gold jwijdjen dem ftirker
ausbehubaven Silber und dem weniger ausdehubaven Platin befindet. Die
sujammengelbtheten Dietall ftveifen find danw' ju einem fehu ditnnen Banbde qus-
gewalzt. Das jdraubenformige Band wird nun mit dem einen Ende bei A
(Fig. 22) befeftigt, an dad wntere Enbe B aber wirh eine leidte Nadel cd
angehingt, beren Spige @ fid) itber einen getheilten Kreid hinbewegen fann.
Jebe Temperatuvverinderung bewirtt nun in Folge der ungleidjen Ausdehmung
ber Metalle ded Spiralbandes,
bafy {idh) dafjelbe mehr anf= ober
i suwindet,wodued) dann bie Nabdel
cd um einen entjprecjenbden
Wintel gedreht wird, Die Thei-
(ung ded Rveifed, iiber weldhe
fid) die Nabelfpite ¢ hinbewegt,
wird  durd) Bergleidpmg mit

einem  Quedfilberthermometer
hergeftellt. Dag Quediilbergefif
H und die Klemmidpanben an
bem abgebildeten Apparate find
fiir bie Veftimmung dev Wiirme-
entwidelung jdpoader eleftrifdjer
Strime beftimm.

Glement?) verwenbet fit
fein Pyvometer eine furze Spirale
aus Platin wnd Silber, Oed)8le?) fiiv feine verjdhiedenen Wirmemefjer Spivalen
aué Gifen und Mefjing, fpiter ebenfalld aus Platin und Silber, Hipp ) fitr
fein efeftromagnetijdhes Negiftrivthermometer Stahl und Mefjing.

Um von Gewddyéhiufern, Teodenviwmen, Wobhngimmern und dergleidhen
Riwmen and, deren Temperatur nur wenig jdrantt, auf grogeve Entfernung
hin ein etwaiges Ueberidyreiten des guliiffigen hid)ften oder niebrigften Wiirmntes
grabes eleftromagnetijd) onjuzeigey, find bevartige ausd jwei jujammengelstheten
Meetallftreifen gebildete Thevmometer fehr rwohl braudibar, nur miiffen fie von
Aett ju Aeit nad) einem Outedfilberthermonteter new eingeftellt werben. Daf der-
artige Apparate aber fitr Hihere Temperatuven vollig unbrandbar {ind, fand
fdjon Prinfey *); wahridheinlid) bilden {ich an dev Beviihrumgsitelle dexr Metalle

TFig. 22

!) Annal. de chim. phys. 5, 312; ®ingl. 1824, 13, 250; 1360, 156, 26. —
?) Dingl. 1843, 88, *241. — *) Dingl. 1836, 60, 191; 1870, 195, 313; 1871,
200, *21. — 1) Dingl. 1863, 168, *241. — ?) Dingl. 1828, 28, 421.
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Regivungen, weldje die fhon an fid) ungleidjartige Ausdehmung jedes eingelnen

Peetalles beim ftavfen Erhiven nur nod) unvegelmifiger madgt. Weinholh?)

Fig. 24, fond bem entjprechend, daf das Spiralpyrometer von

3 Oedygle vollig unbroud)bar war, id) felbjt Habe bie

gleide Erfahrung mit einer Spivale vou Eifen wud
Kupfer gemadit.

Bon allen flitfjigen Kovpern fitr Thermometer ijt
bas Quedfilber weitaud der widhtigfte.

Aur Herftellung?) eine§ Thevmometers wird an
eine enge, der gangen Yinge nady gleid) weite Glasrihre
ein fugelfovmiges ober eylindrijdjes Gefify ¢ angeblafen,
oben abev ein weitered mit einem Niohrdjen endigendes
Gefif b angefest. Durd) Crwdrmen von ¢ und k
wirh mum bie Luft audgedehnt, davauf bdie offene Spige
vont & in Quedfilber getaud)t, weldhes beim Abtithlen
in bag Gefiif angefogent wird. Dann wird die Borrid)-
tung wieder in aufrechte Stellung gebradht, ¢ abermals
eviwdvmt, fo daf die Lujt theilweife entweidyt, beim Ab=
fithlen aber cine entjprechende Menge Quediilber aus
I nad) ¢ iibertritt. Sdlieflich wird dev fleine BVehiilter
¢ fo weit exwivmt, dafp das davin enthaltene Quediilber
fiedet und fo bie lefate Yuft austreibt, wovauj fid) beim

" Grfalten ¢ nebft dem Rohr villig mit Quedfilber Fillt.
Das Quediilbergefif wird dann nod) etwad Hisher ex-
hist, al8 die Tempevatur betrdgt, weldjer dbas Thevmo-
meter fpdter audgefetst werben foll, danu wird das Rohr
oben jugefdhmolzen, wiihrend es nod) villig mit Queds
filber angefiillt ift. (TFig. 23 und 24.)

LWihrend fomit diefe Thermometer [(uftleer find,
fehlofy Geifler in Boun in diefelben Stidjtoff ein, wm
bei der Beftimrmung hoher Temperaturen das Deftilliven
De8 Tiuedfilbers in bent oberen Theil de§ Thermometers
su verhitten. Die Thermometer find empfehlenserty),
geftatten allerbingd nid)t die Covrection mit abgeriffenem
Quedfilberfaden.

Wm das Quedfilberthermometer aud) fiiv Tem-
peratuven bi8 4500 verwenden ju founen, jdhldgt

Perjon3) vor, itber dem Quedfilber Yujt von 4 Atmojphiren Drud ein-

sufdjliefen 4).

1) Progr. d. Gewerbid). Chemniy 1873, 25. — =) Ueber die Herjtellung der
Quediilberthermometer vergl, £drner: Anleitung jur BVerfertigung itbereinftimmens
ber Thermometer (Jena 1824); Lug: Unweijfung, Thermometer 3u verfertigen (Riivn-
berg 1834); Dingl. 1850, 117, 86; 1851, 122, 317; 1853, 128, 461; 1878, 230,
192. — ?) Compt.rend. 19, 758. — *) Adard (Annal. chim. phys. III, 68, 52)
will Metalllegivungen in Porcellangefdfen von der Form gewdhnliher Quediilber-

Glhem. Tedmologie der Brennftoffe. 9
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1m dem Thevnometer die in Fig. 23 (a.v. S.) angedentete Cintheilung zu
geben, find yundd)ft die beiden feften Punfte ju beftimmen?) Bu diejem Bwed
fest man ba8 Quedfilbergefif unbd die RNihre, joweit dag Quedfilber etwa bei
0° reidjen wird, wie Fig. 25 andeutet, in fein jerftofencs veined Eis oder anf
rveinen Flicjen gejammelten Scnee.  Jfjt Jo ber Nullpunft gefunden und be-
seidhuet, fo befeftigt man Da8 Thermometer mittel8 eined Korfes, wie Fig. 26
seigt, in einem langhaffigen ®efiif, in weldjem deftillivtes Waffer um Sieden
erhist wird, wiihrend dev Dampf durd) die Seitendffnungen entweid)t, Um etwaige

Fig. 25. Fig. 26. ,

L4

Ausftrahlung ju verhitten, fann man den in Fig. 28 abgebildeten Appavat ver=
wenbden, wihrend der in Fig. 27 bdargejtellte den Borjug hat, daf ex leid)t zu=
jammengujtellen ift, und daf die gange Quredfilberfinle fid) it Dampfe befindet,
wifrend nan Dei den anbdeven Upparvaten fiiv gemawe Beftimmung eine ents
jpredjende Covrection fiir den iberftehenden Duecfilberfaben anbringen muf.
3t bei diefer Beftimmung der Bavometerftand nidht genan 760 mm, jo ift 3u

thermoneter benugen. Bon anderer Seite (Tingl. 1829, 32, . *355) wurde vor-
gefdlagen, in ciner Kugelrdhre aus Porcellan eine Legivung von Kupfer mit Jinnm,
die nad) dem Wedgwood jden Pyrometer bei 0" jdhmilzt, der 3u meffenden Tempe:
ratur ausjujegen; die usdehnung verfelben wurbe mitteld einer in der Rihre lujt-
didht Deweglichen Blatinjdyeibe auf einen Jeiger iibertvagen. Der Apparat ijft offenbar
unbraud)bar. :

1) Ueber die BVeftimmung dex feften Puntte vergl. namentlid) Egen (Poggen-
por{i’s Annal. 9, 349; 11, 234 1,517 13, 33); Rubberg (dajelbit 40, *6O u. 572).
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bevitdjichtigen, daff bann das Waffer nidht bei 1000 fiedet, jonbdern bei der in
nadhfolgender Tabelle (a. f. S.) angegebenen.
Sind fo die feften Punfte beftimmt, fo wivd die Theilung divect auf das
®lasrobhr aufgetragen oder anf eine Porcellanplatte, welde mit dem Thermo-
Fia. 28.

\\\\\\\\\\\\\\\\

wefervolr jufammen in ein weitered oy eingejchurofzen, bei gewihuliden
Thermometern auc) wobhl durd) eine Papievjcaln evfept wird.

Pean wird nun wohl fmum je in die Lage fommen, fic) felbit ein Dued:-
filbevthermomnteter anfertigen ju mitfjen, wohl aber muf 8 fid) Jeder, der genaue
Derfudge anjtellen will, jur Regel madjen, sundchft die Thevmometer auf ihre
Ridjtigeit u pritfen, wm jo mehr jid), wabrjdeinfich in Folge bes duferen
Lujtorudes, der Nullpunft mit der Beit dndert. Man beftimmt nun den Null-
punft und Siedepuntt in der cben angegebeneit Weife. Sodbann fud)t man
durd) Sdyiitteln einen Quedfilberfaben vor der Maffe lodgulbfen und beftimmt
ourd) Neigent des Thermometers die Anzahl der Theilftvidye, weldpe cv in ver-
jdjicdenen Lagen einmimmt.  Hat mon 3 B fiiv ein Thovmometer ben Gis-
puntt beim Theilftrid) 0,6 (weldjes wiv wmit 0,6 p Degeidhuen wollerw), ben
Siedeprntt des Wafjers fiiv 760 mm Dei 100,3 p gefunden, jo trennt man eine
Dectfilberfiule von nahegu 500 Linge ab und bringt fie allmiilig mit ihrem
unteren Ende genaun auf 0,50 p, 100 p w. f. w. Man habe nun beobad)tet,
baf dabei eipgenommen werben die Theile
von 0p 50 100 150 200 250 300
. big 50,9 p 100,4 150,3  200,0 2496 2997 350,
Q¥



20 _ Zhermometercorrection.

iebetemperatur des Waffers.

Barometer Sicbe- Barometer Siebes Barometer Siebe=
tenmperatur temperatnr temperatur
mm mm mm
720 | 9849° 740 ! 99,26° 760 100,00°
721 98,53 741 99,29 761 100,04
722 98,57 742 99,33 762 100,07
723 | 9861 743 99,37 763 100,11
724 | 9865 744 99,41 764 100,15
795 98,69 - 745 99,44 765 100,18
726 | 98,72 746 99,48 766 100,22
79 | 9876 747 99,52 767 100,26
798 | 98,80 748 99,56 768 100,29
729 98,84 749 99,59 769 " 100,33
730 98,88 750 | 99,63 770 100,36
731 98,92 751 99,67 771 100,40
732 98,95 . 752 99,70 772 100,44
738" 98,99 753 99,74 773 100,47
734 99,03 754 99,78 774 100,51
735 99,07 755 99,82 775 100,55
736 99,11 756 99,85 776 | 100,58
737 99,14 757 99,89 777 100,62
738 | 9918 758 99,93 778 100,65
739 , 99,22 759 99,96 779 100,69
I

Qubemt man itberall 0,9 abyieht, weldje fleine Grdfe von allen Theilen bder
Niobre als gleid) betrachtet wevben fanm, fo findet man, baf einanber gleich
find die Bolwumina

von 0 50 100 150 200 250 300
bis 500 99,5 1494 1991 2487 2988 3492

Begeidynen wiv nun den mittleven Volumioerth) eined Theiles jwijden O
und 50 mit ¢, fo ift alfo dag Volwmen von 0 p big 99,5 p = 100 v, und
ba nad) der Eig- und Siedepunttsbeftimmung 0,6 p bis 100,53 p — 100 Grade
ober aud) O p bi8 99,7 p = 100, alfo 0 p big 99,5 p = 99,8 Grade, fo
ift 100 » = 99,8 Grade wnd » = 0,998 Grade. Mit Hitlfe diefer An-
gaben finbet man leidyt:
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Bon big v %Dn. Gy v Grabe
big

0 50 50,0 50 p 50,0 = 49,9
50 100 50,5 100 1005 = 100,3
100 150 50,6 150 151,1 = 1508
150 200 50,9 200 2020 = 201,6
200 250 51,3 250 .+253,3 = 2528
250 300 51,2 300 3045 = 3039
300 350 50,8 350 8553 — 38546

Da nun dem Theilftrid) + 0,6 die Temperatur 0, jomit dem Theiljtvid)
0 die Temperatur — 06 Grade entfprid)t, fo exhilt man fiir das Thermonteter
folgenbe Correctionstabelle:

it Gorrection der
Theiljtrich) | Temperatur Ablefung

0 0,6° —06
50 49,3 — 0,7
100 99,7 —03
150 150,2 102
200 201,0 -+1,0
2560 252 2 22
300 303,3 4358
350 354,0 +4,0

Fite einen oifdenliegenden Theilftrid) findet man bdie Covvection bdurd)
Suterpolation aus der lepten Syalte?).

Da, wie namentlid) Magnus?) und Regnanlt?) nadgewiefen Haben,
wegen der von einander abweidjenden Ansbehming verjdjiedener Glasjorten, die
bon den Quedfilberthermontetern angegebenen Temperaturen feineSwegs inmer
iibereinftimmen, fo ift e8 bringend ju emypfehlen, bie fiir genane Berfudie be-
ftimmten Quediilberthermometer yunddjit mit einem Luftthermometer (S. 36)
aut vergleichen.

1) Bergl, F. Kohlraujdy: Prattijde Phyfif (Leipzig 1870); Bejjel in Poggen:
dorfi’s Unnal. 6, 287; DOettingen: Correction der Thermometer (Vorpat 1865).
Mavet, Carl's Repert, 1879, 300, 677, 770. — 2) Poggendorfi’s Unn. 57, 177.
— %) Mémoir. de IAcad. 21, 226; Dingl. 1870, 195, 57.
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Thermometercorrection fiiv den hevausvagenden Faden It
bei Tempevaturbeftimmumgen dev Duedfilberfaden nidyt v6llig der ju meffenden
Wiirme ausgefest, fo wivd das Thevmometer die ridhtige Temperatur nidht angeben.
Begeidynen wir mun die gu beftimmende Temperatur mit 7, die mittleve Tem=
peratur Ded hevvorvagenden Favend mit 7, die Vinge deffelben mit 7, jo wiirde
der Faben, wenrt ev gany der ju meffenden Temperatur audgefest wiive, im Ver=
hultni 1:1 4 & (T'— 7) linger fein, Wenn mit o0 dev Ansdehnungscoefficient
bes Qwedfilbers im Glafe begeichuet wivd. Unftatt der Linge ! witrde alfo die
Lange ! + 10w (T'—17) fein, ober die Angahl der Grade, weldje auf die Lingen-
einfieit gehen, gleid) v gefest, fo wiirhe anftatt ¥7 in Thermometergraden bie
Linge des Fabens v1 + vle (T — 7) fein, oder dag Thevmowmeter witrde,
vl = n gefetit, um n.o (T — 7) hiher zeigen. Lieft man alfo am Thermo=
meter die Temperatur ¢ ab, o ijt bie wirflidhe Temperatur des betreffenbden
Raumes T =t + n.o (I'— 7) ober = %—_:_—1%- Der mittleve Ans=
behnung8eoefficient des Quedfilbers jwifdjen 0 und 100° 3u 0,000181, ber
beg Glafed ju 0,000026 angenommen, wird « — 0,000155. Die mittlere
Temperatur T des Fadens wird meift fo beftinmmt, daf man ein fleined Thermo=
meter in ber Nihe der Fadbemmitte neben bad in feiner Angabe ju covrigivende
Thermometer hiingt unbd die an jenem abgelefene Temperatur dev Luft als den
Werth von 7 annimmt.  Wegen bder Leitungsfuhigleit des Quedfilberfadens
ift der fo beftimmte Werth von 7 aber ju flein, der damit beredynete Werth von
T baher yu groff. Fitr fiirzere Quedfilberfiiben fetst man jur Anudgleidung
© biefes Fehlers nad) Holtmann fitr ¢ mur 0,000135 ein, fitr lange Fiden
witd man bei wifjenfdaftlid) genauen Verfudien nad) der von Wit(lner?) ange-
gebenen Methobe den Werth fitr = fiir jebes Thevmometer bejonders beftimmen.

Bejtimmung der Lufttemperatur. BVon den Anwendungen bHes ein-
fachen Thermometers ift bie Veftimmung der Lufttemperatur bejondersd widytig.

Der Phyfifer bezeidynet der medjanifdjen Wirmetheorie entfpredjend bdie
Temperatur eines Glajes afs lebenbdige Kraft der als Wiivme aufgefaften unjicyt=
baven Beweguugen der DMoleciile derfelben. Eoncreter aufgefaft, iff Tempe-
otur einer beftinumten enge trodenen Gafes die Srofe, weldje Dei freier
Grpanflon bdeffelben nmeben demr dufeven Drud bden BVolum: und Didytigteits-
suitand deffelben nad) bem Dalton-Gay=Lujfac’{den Gejels bedingt, ober bet
conftantem Bolum bed Gafed dem leiteren jufolge die Spannfraft bdejjelben
vevinbert. Ubgefehen von gewiffen Covvectionen ift dafer beim Luftthermo=
meter die gehobene Duedfilberfiule im offenen Schjentel ein genaues Maf der
Temperatur ded im Gefif big qur Marfe eingefdlofienen, auf conftantem
Bolum erhaltenen Gafes. In ber Weteovologie hat man dem entfpredjend
unter der Temperatur ber freien Luft nur die Grife 3t verftefen, welde,
abgefefen von beigemengtem Wafferdampf, Kohlendioryd und dergleidjen, allein

1) Wiillner, Lehre von der Warme (Leipzig 1871, S. 296).



Beftimmung der Lufttemperatur. 23

neben dem duferen Drud die jeweilige Dichtigeit verfelben bedingt. Die
Dichtigleit der Luft unter Beviidfihtigung der Drud= und Bufammeniesungss
verhiltniffe devfelben wivd alfo fhier als Maf ihrer Temperatur dienen finuen.

Dag Luftthevmometer it mum jwar mit Sidjerheit die Temperatur der
in fein Gefif eingefdloffenen Latft meffer; man witrbe aber, wie H. Wild 1)
augfitfet, int Allgemeinen fehr iveen, wenn man amehuien wollte, daf daffelbe
sugleid) auc) die Temypevatur der frefen das Gefiif wmgebenden Luft angeige.
Die feften Subftangerr, weldje bei allen Thermometern, fei e8, wie hier, al8
Oefip gur Aufnahme der dburd) die Wirme {ic) auddehnenden gadfsrmigen
oder tropfbaven Flitjfigteit, fei e§ bivect, wie bei den Metallthermometern,
thevmo = eleftrifdhen Retten obder den efeftrtid)en LWiberjtandsthermometern, jur
Anwendung fommen, befigen alle ein viel gqrifeved Abjorptions- und Aus-
ftrahlung8vermogen filr bie Whrmeftrahlen, al8 die Luft, und, da fid) jeder
Kiorper duvd) gegenfeitige Wiivmeftrahhung mit feiner gangen Umgebung in
Beytehurg fetst, fo fann ed fehr leidyt gefdjehen, daf der in die Lujt eingetaudte
thevmometrifdje Rbrper in %ofge diefer Beridjicdenheit der Strahlung eine
gang andere Temperatur al8 jene fat.

Das eingige Mittel, die Temperatur der Luft frei von diefer %e{)[erqueﬁe
ju bejtinmen, befteht davin, ihre Didytigteit yu meffen. Der Gewidjtdveriut
in Weilligramn, weldjen ein am einen Arvm einer Wage angehingter Glas=
ballon vom duferen BVolum V Liter in gewdhulicher, Kohlenfiuve Haltiger,
feudhter Quft an eivem H Meter itber dem Meer und unter der BVreite
gelegenen Ovte exleidet, ift gegeben durd):

h— 0,378 I/
G=7T e T 0,0036650 (1293,03 — 3,32 cos 2 @ — 0,00027 H),
wo 2 ber auf 0° vebucivte Barvometerftand, 2’ die abjolute Feucjtigleit der Lujt,
beide in Millimeter, und ¢ die gejucte Temperatur dev vom Glasballon ver-
bringten Luft ift.

Da die Ausdehmung der Luft etwa 100 mal fo grof ift al8 die des Slajes,
fo seigt ¢ die Temperatur dev umgebenden Luft unabhingig von der etwa duvd)
GStraplung8einfliiffe geiinderten eigenen Temperatur des Glasballons. Yeptere be-
einflufgt mur dag Volum ¥ und fann leidyt fitv fid) beftimmt und in Redymung
gebradyt werben. Sefit man mm h— 760mm, ¢ — 45° H =0 und
V=101, jo exgiebt fi) G = ﬁ— ggg%?i; 12930 mg. Hievausd folgt
burd) Diffeventiation mit genitgendber Wnniberung: 4G = 12930 x
0,000497 d%' und d G = 12930 < 0,008665 dt.

Wenn alfo die Genauigteit der Gewidytsbeftinmmmg d ¢+ = + 1 mg ift,
fo wird man bei der Beftimmung der abfoluten Feudhtigfeit einen entfprechenden
Tehler dB' = + 0,16 mm begehen ditrfen und die Tempevatur dev Luft mit
ciner Sidjerfeit von d¢ — + 0,021° exfalten, da alle itbrigen Grifen?) bes

1) Dingl. 1879, 233, *400. — ?2) Wegen ves wed)jelnden Sauerjtofigehaltes.
der Quit find dieje nidht jo einfadh) ju beftimmen.
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obigen Ausdrudes mit grofer Genauigfeit ju beftimmen find. Daf grofte
DHindernify fitr die Unsfithrung diefer Methode ber Temperatirbeftimmung bildet
jedenfall8 die Beftimnumg bder abfoluten Feudtigeit 7', die beim gegenmwiirtigen
Buftanbde der Hygrometrie faum mit ciner Sidjerheit von + 0,16 mm ju exzielen
g, 29. if't. %Iher'm.xd) 'bcfnn, wenm
bieje Scpwievigteit iibermounden
‘fein wird, werben die jdjwieris
gen Operationen, welde diefe
WDiethode erfordert, nur eine
Berwerthung derfelben bei ver=
eingelten  Fundamentalunter-
fudhungen geftatten.

Tiir gewdhnlid) witd man
daber bod) Thermometer ur
Bejtimmung  der Yufttempe-
ratur verwenden mitfjen. Um
nun ben ftivenden Einfluf
der Sonnenjtrahlen, fowie der
Ausftrahlung gegent dent falten
LWeltranm und den feften Erd=
boben ju vermeiden, empfiehlt
. Wilb, an einem unten mit
einer  Sdjvaube  verfehenen
vumben Eifenjtabe ab (Figuren
29 unbd 30) mitteld der beiden
verjdjiebbaven  Querjtitde ¢
und d bdie zwet Piydrometer-
thermometer ¢, bad Haars
hygrometer /b und bas Wein-
getft=-IMinimumthevmometer w

' an befeftigen.  Nad) aufgen
werben diefe Inftrumente von den Fwei baIb offenen Bintblecheylindern e und
mit conifhem Dac) und nad) innen ju anfteigendem conifdhen Boden umpiillt, -
Um bequem ablefen ju fonmen, wird der dFufere freigformige Cylinder e fo
gedrelt, daf feine gegenitberliegenden Deffnungen fid) mit denen ded inmeren
elliptijchen @ylinders s deden, wie Fig. 30 jeigt, wiifrend fie in der iibrigen
Beit jur Abhaltung der Strahlung fo geftellt werden, daf die Definumgen des
inneven duvd) die Liinde ded duferen Cylinders verdedt find; daffelbe ift darm
aud) der Fall mit den entfprecjenden Oefinungen bed contjden Dached und
Bodend.  Durcy die breiten Bwifdjenviiume pvijden den Cylindern jowohl an
ben Seitemwdnden wie im Dad) und Boden ift and) bei diefer Stellung fiir
geniigend freien Luftwedhiel gejorgt. Das Gehinje wird vor einem nad) Norden
gewenbdeten Fenfter befejtigt, oder in einer Defonderen Holzhiitte aufgeftellt.

Nad) den Berjudjen von H. Wild erhidlt man mit diefem ThHermometer=
gehinje die wahre Lufttempevatur mit einer Sidherheit von mindeftens £ 0,1°;
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jo felbft bie relative Feuchtigeit der Luft wird, wenn man aufer der Temperatur
aud) biefe beftimmen will, burd) diefe BVorridhtung im Durdijdinitt bi& auf
3 Proc. genan angegeben gegenitber einem frei aufgeftellten Piydrometer. —

Bur Beftimmung der Temypevatur der abziehenden Raudjgafe von
Dampfefielfenerungen unbd dergleichen verwende id) 0,7 m lange Quediilber-
thermometer, bei denten die Grabeintheilung mit dem Nullpuntt erft 0,4 m vom
unteren Ende anfingt. Dafjelbe wird dann durd) ein enges Lod) im Mawer-
werf divect in den Fud)$ eingefithrt und oben entfpredjend abgedidjtet. Man

Fig. 30. fann jo bie Schwanfungen der Tempevatur
genout verfolgen, ofne dag Thermometer
hevauszichen u miifjen.

Mm bie hiochfte und nicdrigfte Tenpe-
ratur wihrend eined gewiffen Reitvaumes
it beftimmen, ift nod) heute bas Thevmo-
graph von Rutherford) (vergl. &. 4)
vielfac) im Gebraud), weldhed aus zwei
wagered)t angeordueten Thermometern be=
fteht. Das Marimumihermometer ijt ein
Quedfilberthermometer, in deffen Rihre
vor bem Quedfilber ein Eifenjtibden liegt.
Dei fteigender Tempevatur with bdiefes
Stibdjen vom  Quedfilber vorgejdyoben,
bleibt aber beim Fallen liegen, giebt jomit
oie hodyfte Temperatur an; durd) Schiit-
teln ober mittel8 eined Magneten fann es
wieder art dag Duedfilber juvitdgefithut
werden.  Dag Mintwmthermoneter ift
mit Weingeift gefitllt, in weldjem ein flei-
nes Glasftibden liegt, das beim Sinfen dex
Lemperatur von bdem Weingeift mitge-
nommen wird, beim Steigen aber liegen

bleibt, fomit bie nicdrigfte Temperatur
" amgeigt, Walferdin?) hat ein Mini=
mumthermonteter angegeben, aud weldem
beim Grwiivmen eine entjprechende Tuwedfilbevmenge austritt.  Hennefiy ?)
verbinbet ein Duedfilberthermometer mit einer Vorvidjtung, welde die Sdywan-=
fungen der Temperatur {elbftthati aufjeichnet. Befonderd eingelend befpridyt
Wilbt4) devartige felbftregiftvivende Thermowmteter.

Um and) ouf grifere Entfernungen hin jofort evfennen ju fonnen, ob in
einem Bimmer, einem Trodenvaume und devgleichen die Temperatur die julifjige
hichfte oder niedrigfte Tempevatur itberfdjreitet, fonn man, wie bdiefes u. A

1) Gilbert’s Ann, 17; vergl. ingl. 1868, 188, 500. — 2) Dingl. 1836, 61,
317. — *) Dingl. 1846, 99, *38. — 4) Wildt, Die jelbitregiftrirenden Jnjtrumente
(Miindgen 1866). Mitller, Kozmijde Phyjif (Braunjdweig 1372), S. 433.
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Morint) und Lohlfitrft2) vorgejdlagen haben, Leitungddrihte fiir einen galva=
nijdjen Strom einfdymelzen, und jwar einen in die Thermometerfugel, den
andeven bet demt Hichften und niedrigjten Buntt, jo daf ein eingejdjaltes Liute-
wetf ein entfpredjendes Signal giebt (vergl. &.16). F. Kohlrauid?) madyt
den Borfd)lag, ein foldhes Thermometer jur Selbftrequlivung der Temperatur
itberall da ju benugen, wo Luftheizung eingeriditet ift. Soll 3. B. dbie Tempe-
ratur ywifden 150 und 200 gehalten werden, fo werden in dag Tluediilber=
thevmometer ¢ (Fig. 31) bdrei Leitungddrifhte cingejhmolzen, weldhe yu dem
conftanten galvanijdjen Elemente & und
ben Deiven Efeftromagneten A und B
fithren, denen die entipredhenden Anter &
und b gegeniiberftehen. Steht bie Tem=
peratur, wie diefed die fhematijche Figur
andentet, jwijden 15° und 20°, jo ift
fowohl die Deffmmg W fitv warme
Qufjt, al8 die fitr falte Puft K durd)
bie mit den Unfern a und b verbun-
penen Rloppen geidlofjen.  Sinft die
Temperatur unter 15°, o wird ber
©trom unterbrodjen, dev Cleftvomagnet A [ifit den Anfer « (08, jo baf die
Klapye fid) von dev wavme Luft jufiihrenden Ocffnung W hebt. Steigt dagegen:
bie Temperatur itber 20° fo bleibt W gejdhlofien, durd) Edjliefung bder jweiten
Leitung wird aber der Anfer b angezogen, fo daf mun durd) die Oeffuung K
falte Yujt eintreten fann. — Denjelben Gedanten verfolgt Symonds (D.R. P.
Nr. 7198) bei feiner cleftrifd felbftthitigen Ventilationsvorridytung.

Tolgende Borridhtung von A Eihhorn (D. R. P. Nr. 6937) foll auf
grofere Entfernungen hin die Temperatur genou angeben. Die beiden Thermo-
meter @ und b (Fig. 32) haben in dem Theile der Scalen, innerhalb weldjem bdie
bem beabfidytigten Bwed entfpredhende Tempevatur wed)fe(n fann, eingejdhmolzene
‘Blatindrihte fitr eine Darre 3. B. ywifdjen 50 und 64° Dasd Thermometer o
seigt bie Platindrihte eingejdhmolzen bet 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64°, bas
Thermometer b bei 51, 53, 55, 57, 59, 61 und 63° Auferdem ift unterhalb
ber Scalen nod) ein Draht ¢ eingefdmolzen, weldjer mit dem Quediilber dev
Thermometer immer in Berithrung bleibt. Sammtliche Drdhte fithren nad) den
Slemmjdyranben cines Breftes, anf weldjem Taften d angebradyt und auf deven
Knipfe die Bahlen aufgetragen find, weldye den Srabden entfprechen, mit denen jie
in metalifd) leitenbder Bevbindbung ftehen. Dev nebenftehende Durd)idynitt durdy
bas Brett jeigt die leitende Verbindung von den Flemmidyrauben nad) den Taften
d, weldje dhnlid) wie Federn ober in Deliebiger andever LWeije angeordmet fein
finnen, Ein Draft e ift quer unter die Taften Himweggefithet und fann mit
biefen durd) Nieberdritden berfelben in [leitende LVerbindbung gebracdht werben.
Devfelbe geht itber einen Cleftromagneten /' nad) den Glementen gg. Ein

1) Compt. rend. 1864, 59, 1082. — %) Dingl. 1874, 213, *390; Pogg. Unn.
125, 626. — %) Dingl. 1865, 175, *389.
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Winfelhebel 7o wird durd) den Eleftromagneten £ bei Schiliefung des Stromes
aug den Bihnen des Rabdes ¢ eined beliebigen Kiingelwerfes ausgeriict und diefes
dadued) in Thitigleit gefept. BLom Platindraht ¢ ber beiben Thevmometer fitfhut
bie Leitung nady der Klemmidyraube & und von da nady dem Clement g. Hier=
aud geht Devvor, daf Dbie
M Leitungen an ywet Stellen
‘o3 L unterbrodjen  fein  fonnen,
= M evfteng an den in den Scalen
B eingefchurofzenen Platindriih-
tert, wenn die Suedjilberfiule
tm Thermometer nod) nidt
bi8 ju denfelben geftiegen ift,
und jweitend an den Taften.
Angenommen, die Tems-
pevatur {tehe auf 57,5 und
ber Heizer will den Stand
de§ ‘Thermonteterd vom Feue=
rungdraumte and erfennen, fo
ovitdt er ber NReihe nad) von
[inf¢ nad) ved)t8 die Taften
nieder. Die Taften 62, 60
und 58 werdben die Sehjliefung
des Stromes nod) nidyt ver=
mittelnr; jowie aber die Tafte
56 nicbevgedritdt wird, jclieRt
O fid) der von den Elementen g
£-€ qusgehende Strom, was fidh
durd) Ausldfen des Klingel-
werfed yu erfennen giebt. Der Hetzer weiff mut, daf dasd Duedfilber ywijdyen
56 und 58 fteht. lmt die Hihe mum nod) gerawer yu beftimmen, braudyt er
nuv vou den ungeradzafligen Taften, weldye redytd auf dem Brette angeordnet
finb, bte mit 57 begeidjuete niebevsudriiden. Diefelbe wirh bei dbem hier anges
nommenen Stande vou itber 57° angeben, d. 1. dad Liutewerf wird wiederum
in Thitigleit Fommten.

Der Platinbraht, weldjer bei 649 in der Seala eingefdymolzen ift, ift nidyt
mit einer Tafte d, fondern divect mit dem Draht ¢ verbunden. Die Yeitung ift
alfo hier nuv etwmal und jwav in dev Thevmometervifre unterbrodjen. Steigt
vag Quedijilber bi8 jur Mayrimaltemperatur (im vorliegenden Fall ift 64° bafite
angenomumen yorden), fo civeulivt der Strom vom Clement ¢ iiber die Klenune
E ourd) die Quedjilberfiule des Thevmometers a, den Platindraht 64 und feine
Qeitung, Draht ¢ und Cleftromagnet /1 Diefer [t wieder den Winfelhebel 2
aug, und der duvd) ein beliebiged hrwert getviebene Klingelappavat arbeitet fo
lange, bi8 die Marimaltemperatur wieder gepunfen ift. Die Mayimaltemype=
vatuy jeigt fid) alfo ftetd felbftthiitiq und die felbjtthitige Anjeige einer Mintmal=
tempevatur (6§t fid) durd) dhnlide Wnordbnung evveidjen.

Tig- 82
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©oll bie Tempevatur einev Flitfiigleit beftimmt werden, fo ift junddit
fiir eine gute Durdymijdung ju jorgen. Gin praftijdes Thermometer jur
Beftimmung der MNieevedtemperatur in beliebigen Tiefen haben Negretti und
Aambral) angegeben.

Sdmelypunttbeftimmung.  Bur Beftimmung des Schmelpunttes
faugt man den gefdjmolzenen Korper in Haarrvhrdjen auf, {aft villig erftavren,
was oft mefhreve Tage erfordert, und verbinbet das Rihrchen mittels eines Stiid-
chen Gummifd)landyes mit dem Quedfilbergefdf eines Thermometers. Nun taud)t
man diefe Vorvidjtung in ein Bedjerglas
mit Waffer oder Paraffin, evwdrmt langjam
unter  fortwifvendbem Umriihren mit bdem
Thermonteter und beobachtet die Temperatur,
bei weldjer “der Kdrper durd)fidhtig wird.
Um fpeciell den Sdymelzpuntt ber Fette ju
beftimmen, itberzieht Pohl2) die Thermo-
meterfugel mit Fett, taud)t in langfam er-
wiirmted Waffer und nimmt die Temperatur
al8 Sdymelgpuntt an, bei weldjer fid) das
ett abldft. BVouis?) fentt ein an beiden
Seiten offenes Rohrdjen mit Fett in Waffer
und beobacjtet bie Temperatur, bei weldjer
bag gefdymolzene Fett von dem Waffer nad)
oben getvieben wird. Wimmel*) eigt, daf
einige Fette erft mehreve Grade fiber ihren
Sdymelzpuntt dburd)fichtig werben, daf bemnad)
die genannten Scymelzpunttbeftimmungen feine itbeveinftimmenben Refultate
geben.. Nitdorff?) fentt bad Thermometer in das Fett felbft unbd begeidynet als
Sdymelzpuntt diejenige Temperatur, bei weldjer Wiirme latent wird, und ald
Critarrung8puntt die hivchfte Temperatur, bei welder die latente Warme frei
wird. Lowe¢) taud)t einen mit dem ju unterjudjenden Fett {tberzogenen diden
Platindbraht in dad langfam erwivmte Quedjilberbad, weldjes mit bem pofitiven
Pole eines galvanijdjen Elementes verbunbden ift, wibhrend der Platindraht mit
bem negativen Pole i leitender Verbindung fteht. Sobald das Fett {dhmilst,
wird e8 nad) oben getvieben, baduve) die leitende Berbindung Hergeftellt, und
durd) ben Strom cine Glode in Bewegung gefest. Wolf7) zeigt, dap diefes
Berfahren bei Unwendung eined feinen Platindralhtes jehr genaue ejultate giebt.

Fig. 33.

Beftimmung ded Siedepunttes von Flitffigfeiten. Man fann ju
biefemt Bwed den in Fig. 27, &. 19 abgebildeten Apparat verwenden. Stehen
nur gevinge Fliiffigleitdmengen ju Gebote, fo nimmt man ftatt dejfen den in

1) Dingl. 1878, 203, *33; 1879, 232, #416. — %) Dingl. 1855, 135, 141. —
%) Unnal. Gf. Pharm. 44, 152. — ) Dingl. 1868, 188, 421; 1871, 200, 494. —
%) Dingl. 1870, 198, 531. — °) Dingl. 1871, 201, *250. — 7) Dingl. 1875, 217,
411; 1876, 220, *529.
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&ig. 33 bargeftellten feinen Gladapparat, der, wenn man die Flitffigheit wieder-
gewimen wilf, mit einem fleinen Rithler verbunden wird, wie Fig. 34 jeigt;

Fig. 34.

bas bier angewenbdete Nengendglischen ift weniger empfehlenswerth, weil fier
bag Thermometer nidjt o tief in den Damyf cintaudyt, ald dort (&. 22).

Fig. 35.

Wl man beil Flitffigteitegemifchen, 3. B. Crdil, gleichzeitig beftimmen, wie
viel daffelbe von den bet dev betreffenden Tempevatur iibergehenden Veftand-
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theilen enthiilt, fo fept man nad) dem BVoridylage von Wur auf bie dag Ge-
mifd) enthaltende Kodyflajdie A (Fig. 35, a. v. S.) einen Rihrenaufjal ac mit

jwei oder mehreren fugelfovmigen Grweiterungen, fo
daf die fdpwerer flitdytigen Beftandtheile in ben Kolben
juritdflieRen, wibrend fidh nuv die flidjtigeven An-
theile in der Borlage B fammeln.

MNod) volljtindiger gelingt die Tvenmung, wenn
mant nac) dem Vovidilnge von Linnemann?!) i die
®lasrdhre, in welder die Dimypfe aufjteigen, eine
Unzahl fleiner Napfdjen von Platingewebe b einfest,
wie Fig. 36 jeigt.

Drehthermometer. Fig 37  jtellt bas
Thermometer von Kunpe?) in bder Borberanfidyt,
Fig: 38 im Berticaldurd)jdmitt bar, weldjes in ihn-
licher Weife, wie diefes Dereitd Mageongh?) und
Bertorat) ausfithrten, die Ansdehnung ded Jued-
filbers beim Crwiivmen duvd) Schwerpimitverjdjicbung
mift, und jwar unter Wnwendbumg einer um eine
Horizontalachfe drehbaven jdjeibenfvmigen Kapfel.
Diefe Kapfel befteht aus ywei Theilen A und B und
{dylieRt jwei concentrifdie Hohlviume ein, den jdeiben-
formigen Rawm C und ben vingfdvmigen Canal D
(Big. 38 und 39), weld) leptever duvd) eine beim
Berjdyrauben der beiden Hilften A und B hineingeprepte
Kautjdputideidemand o f (Fig. 39) unterbrodjen ijt.
Didyt neben diefer Sceidewvand Defindet fid) auf der
einen Seite eine Oeffnung d', weldhe den Ringeanal
mit bemt Hohleawm C, und anf der anbeven Seite eine
Oeffnung f*, weldhe ihn mit der dufeven Luft in Ver-
bindung fetst.

Die- gange Unorbnung ifi, wie die Stizze (Fig. 40)
niher veranjdjaulicht, demt Wefen nac) nidytd anderes,
alg ein um feime Acdhfe drehbares cylindrifdhes Sefiif
C it einer aud demfelben tvetenden, an ihrem Ende
offenen concentrijdjen Rihre D.  Durd) Hebung ober
Senfung des Gegengewidted ¢ mitteld der Mifrometer-
fchraube m faun die Kapfel auf die ftabife oder labile
Gleidygewidhtslage cingefjtellt werben.  Nachdem bei
einer gewiffen Temperatur der gange Raum C und der

halbe Ningeanal D mit Quediilber gefitllt worden ift, fo wird dad Syjtem
et biefer Temperatur im Gleidgewidyte behavven, bei jeder Temperatur=

Y Annal. €h. Bharm. 160, *195. — ?) Dingl. 1879, 233, *121. — %) Dingl.

1828, 28, 485. — 1) Dingl. 1369, 192, *202,
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fteigerung aber im ©inme eined Uhrzeigers, bei jeber Tempevatuvabnabhme in
entgegengejester RNidjtung fic) drehen. Die grofe ded Drehungdwintels, weldye
Fig. 37. Fig. 38. '

von der Schwerpunttslage der Kapfel wund von den Dimenfionen dev Hohlviume

abfingt, und mit ihr die Reigerdrehung, wird dadburd) vervielfiiltigt, bai ein

ant Umfange der ©djeibentapiel befeftigtes Balhnfegment & in ein Rad I greift,
¥ig. 89. Fig. 40.




32 LQuftthermometer.

weldjes jeine Bewegung auf das Getriche des iiber einer thermometrijdhen Scafa
laufenden Heigevs = itbertriigt. So finnveid) devartige Anorbmmgen aud) find,
fo wenig werden fie auf irgend weldje Berbreitung redinen ditefen. Daffelbe
gilt vont dem NRegiftvivthermometer von Mangonl).

Gewidytdthermometer. Magnus?), Kapellers) und Regnault*)
faben Thevmometer angegeben, Dbet denen die Tempevatur aud der Menge bes
austvetenden Quediilbers bevedynet wird. Dat man 3. B. ein Glosgefi§, weldes
in eine feine, gefritmmte ©pite andgezogen ift (Fig. 41) mit Quediilber gefitllt,

ig. 41. fo flieRt beim Grwdvmen eine entjpredjende Dienge Duediilber
== beraus, weldje genau gewogen die gur Beredynung der Temperatur
¥ nithigen Anhaltdpuntte giebt.

Regrault®) mad)t den Bordlag, in eine Flajde aus Platin,
Gifen ober Porcellan, von etwa 0,5 bid 11 Infalt, 15 bis 20 g
Queedfilber ju bringen und nun die Flafde auf die ju meffende
Temperatur u echien. Der Tiuedifilberdampf treibt die Luijt
aud, fo baf man nad) bem Heraudnehmen und rvajdjen Abfithlen
ber Flajdje aus der Menge ded juviidgeblicbenen Quedfilbers die
Temperatur bevedmen fann. Ober aber die Flafde wird mit Waffer=

e ftoff gefitllt, biejes banm, wenn bie ju mefjende Temperatur evveicht
ift, nnbrangt burd) Supferoryd verbrannt und Had gebt[bete Waffer gewogen.
Deville und Trooft€) wollen in gleider Weife ein dhnlidhes Gefidl mit
Jobbamypf fitllen und aus deffen Menge die Temperatur bevedmen. Aus leicht
erflaxlicien @vitnden haben diefe Vorfdlige feinen Beifall gefunden.

Quitthermometer. Havtig?) hat bei feinen Verbampfungsverfudhen
. die Temperatur der abjichenden Naudjgaje dadurd) beftimmt, daf er ein mit
Qujt gefitlltes Rohr der ju meffenden Wirme ausfeste, ufdymoly und die
©pite unter Tuedfilber dffnete. Die Menge bes eindringenden Tiuediilbers
ergab bie Uusdehnung der Luft, aus welder dann die Temperatur beredynet
wutde. Dafjelbe Verfahren wurde von Mitidjer(id)®) angewendet.
Fudberg und dhnlic) Dulong und Petit verbanden dad in ein engesd
ohr endigende Gefiify B, wie Fig. 42 yeigt, mit Ehlovealctumudhren, pumpten
mit dev Hanbdluftpumype P twiederholt die Luft aus unbd lefen fie durd) das Chlor-
calcium gefrodnet wieber eintveten. Dag fo mit villig trodener Luft gefitlte
®efif B wurde nun in den Raum gebracht, deffen Temperatur beftimmt werden
follte, und, nadbem e die Wiivme hier angenommen fatte, wurde die Spipe
bes damit verbundenen Glasrohres jugefdymolzen. €8 yourde dann fo durd) ein
Detall{dyildyen A (Fig. 43) geftedt, daf die Spite in bas Quedfilbergefif C
taudte, biefe dann abgebrodjen unbd der BVehiilter B mit i wmgeben. Durd)

1) Dingl. 1878, 228, 90. — *) Pogg. Ann. 40, *139. — 3) DVingl. 1847, 104,
75. — %) Dingl. 1850, 117, 86. — °) Dingl. 1850, 117, 36; 1861, 162, *362.
— % Annal. chim. phys. III[, 68, 257. — 7) Unterjudjung itber die Heijtraft
ber Steinfohlen, S. 18. — ?) Pogg. Ann. 29, 203.
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Wiegen wurde nun das abjolute Gewidjt p des eingedrungenen Quedfilbers be-
ftimmt, deffen Volumen der beim Erhigen entwidjenen Cuft entfprad).  Der

Fig. 42.

Behilter wurde davanf villig mit Quediilber gefiillt und bei 0° deffen Gewidyt
P beftimmt.  Die gefudyte Temperatur finbet man aud der Gleichmg:

PH(1 + k) = (P — p) (H — 1) (1 + ab),

wenn % bent Ausbefmmgscoefficienten des Glajed (0,000025), H den Bavo-

Fig. 43. meferftand beim Bujdmelzen, A’ den Barometer=

= ftand beim Fiillen mit Quedjilber, kb den Hishen=

unterjdied des Quedfilberipiegels in B und C

(Fig. 43) mmd o den Ansdehmmgscoeffictenten der

aturofphiivijdjer Luft begeidjet, dem wir nad)
Magnus ju 0,003665 amnehmen fHnnen.

Bei dem Gewidjtsthermometer von Davyl)
wurbe dbuvd) die fid) ausdehuende Luft Quedfilber
verbriingt, fo daf ber Apparat entfprechend leidyter
wurbe. Lesiteve Appavate bilden den Uebergang ju
bent Yujtthermometernn, Dei denen die jdjeiubave
Augbelhnung der Luft entweder bivect gemefien,
ober qus der Drudveviinderung bevedjnet wird.

©dymidt (1805) verwenbdete eine Platinfugel
mit {angent Rohr, weldyes (ujtdidyt in eine Flajdhe

> mit Wafjer taudjte; die audgedehute Lujt diidte
auf dag Wafier, weldjes in einer engen Rihre auf-
ftieg?). Pouillet?) verwandte ebenfalld ein mit
Luft gefiilltes Platingefaf, Levechnete aber die Tempevatur aus dev Luftmenge,

1) Dingl. 1832, 46, *249. — %) Gehler’'s Worterbud) BVd. 7, *997. —
#) Dingl. 1837, 63, 220; Pogg. Unn. 39, 567; 41, 144,
Ghem. Tedmologic ver Brennitofie. 3
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. weldje in ein mit Quedfilber gefiilltes Gladrohr iiberging. Regnaultl) umd
Sdying?) geigten bereitd, dafy biejes Berfahren fiiv hohe Temperaturen wenig-
ftend nidjt empfindlichy genug ift. Nody weniger empfehlenswerth find die Luft-
thevmometer mit verfdjiebbavem Quedfilbevindey, wie fie Penots) Gay-
Luffact), Eyt?) und Babels) angegeben Hoaben.
Berthelot?) hat ein Luftthermometer angegeben, weldjes namentlid) fiie
Laboratorien braudibar ift. Dafjelbe befteht aus einem fleinen, eplindrifdien,
Fig. 44. faum 4 cem fajfenbden Luftbehiilter B
i (Big. 44) aus Glas, Porzellan oder
Silber. Derfelbe ift mit dem 1,2 m
langen Capillarrohre 7 von nux
0,2 mm innever Weite, von defjen
Gleichmifigteit man {id) vorfer itber-
jeugt ‘hat, verbunben, weldpes in
ba8 Quedfilbergefif ¢ enbigt. Der
horizontale Theil der Capillarrdhre

bev jenfredhte Theil 7 it mittel8 der
Plittdyen p an die Holzerne Riic-
wand I befeftigt, weldje duvd) den
Anjas A vou ber Siiule T mit ent=
fprechend fdwerem Unterfap P ge-
tragen wird.

Bum Gebraud) witd der Apparat
sumidyft in entfprechender Weife mit
trodner Luft gefiillt (. 83), dann
wir bie Sugel @ Halb mit Dued-
filber gefitllt und mit einer Luft-
pumype verbunden, mittel8 der fo
viel Quft ouSgepumpt wird, bdaf,
nadpemt B in Gi8 geftellt undb @
toicder mit der Luft verbumben ift,
bag Quedfilber bid jum Nullpunft
aufjteigt, der durch Verdjieben der
3 Seala genau eingeftellt wevden fann.

W Durd) dag Cinfenfen des Thermo-
\\\\\\ NN metergefifes B i Wafferdbamypf,
Quuedfilber= und  Scpwefeldampf
werben dann eine eife fefter Puntte gewonnen, nad) denen die Scala fer-
geftellt wird. Durd) entfpredjende Abdnderung lift fid) diefes Luftthermometer
Teicht fitr nicdrige und hohe Temperatuven erveichen.

1) Dingl. 1850, 117, 84. — ?) Dingl. 1865, 177, *99. — 2) Dingl. 1831, 40,
#93, — ¢) Dingl. 1833, 48, *347. — *) Dingl. 1862, 166, *28. — *) Dingl. 1870,
195, #236. — 7) Dingl. 1868, 188, *257; 1869, 191, 455.

with durd) bie Hiilfe C unterftiipst,

'
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Wehnlidy ijt dag vou Hallauer?) fiiv Dampfleffelfeuerungen verwenbdete
Puftphrometer, nur nimmt diefer ein mit Stidftoff gefitlltes Kupfergefif. Fitc
berartige Bwede find foldhe Appavate aber fehr wenig geeignet.

Genaner nod) ift dbad Vevfahren, die Tempevatur aug der Drudjunalmee
bei unveviindertem Volumen ju beftimmen, wie diefed Reguault?) u. A aus-
fiihrten.  Bei dem Appavate von Reguault ift die Luft in einem Glasballon
enthalten, dev duvd einte fehv enge Nohre Cn (Fig. 45) mit dem jweifdhentligen
WManometer 2wy verbunden ift. Um mun junicyft dben Ballon mit trodner

Tig. 45. Tig. 46.

:‘5{ 1

I

Quft 3u fitllen, wird der Dreiweghalhn K in die Stellung Fig. 46 gebradt, dann
faugt man mittel$ einer mit dem Nohrdjen « verbunbenen Luftpumpe bdie Luft
aud unbd [aft buvd) ein Ehlovcalciumrohr wieder Luft eintveten. Jft fo ber
Ballon mit trodner Luft gefiillt, fo wirh bie Kugel mit Ei8 wmgeben und in
pen offenen Schentel g, nadydem diejer duve) bie in Fig. 48 angedeutete Stellung
e8 Dretweghahued mit dem anbdeven Schentel verbunben ift, fo lange Tued-
filber eingegofien, daf e8 genau big jur Marfe » reicht, worauf dag Rihrden o
sugejchmolzen wird. Sobald nun der Vallon ermwivmt wird, fo judyt {id) die
eingefdylofiene Qujt augzudehuen, itbt dem entfprechend einen Dyud auf die Qued-
filbexfiule aug, fo daf man in das Rohr ¢ Quedfilber nacdgiefen muf, wm bdie
Luft wieder auf ihr urfpriinglidies Rowmmaf sujommenzuprefjen.  Aus diejer
Drudzunahme wird dann die Temperatur in dev betannten Weife bevedynet.

) Dingl. 1875, 215, #516. — *) Dingl. 1850, 117, 84; 1870, 195, 58; vergl.
aud) Magnus in Pogg. Ann. 55, *9,
a 3%
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Jolly?) hat diefen Apparat wefentlic) verbefiert; die Anordmung feinesd
Luftthermometers ift aus Fig. 49 leidjt ju evfenmen. et innen gleid) weite
®lasrihren a und b, von denen die
eine duvd) bie Capillavvihre n mit
der Glasfugel verbunben ift, ftehen
mit einander buvd) die mit Qued-
filber gefitllte Lautjdyutrdhre & in
Berbindbung. Durd) dag Qued:
filber ift dad im ber Kugel, ber
Gapillarrifhre und der Glasrihre
enthaltene ®ad abgejperrt, bie
- anbere Nihre ift offen. Veibe
Nihren find durdy einen Scjlitten
ver{djiebbar, dev mitteld Klemme
fdyvaube in beliebiger Hiobhe feftge=
i ftellt werdben famn. Wm oberen

‘ Gnde der Nofhre b ift im Jnnern
TN eine Glasipite angefdhmolzen, wie
biefes Fig. 50 beutlicher 3eigt. Hat
man die Nohre @ jo weit in bdie
Hihe gejdyoben, daf dag Qued-
filber in b die Glagipige bevithrt,
“fo giebt der Hohemunterdyied von @
und b, mefhr bem am Barometex
abgulefenden Luftovud, den Diud
an, unter weldjem fid) dag einge-
{chlofiene Gas befinbet. Da eine
Crhshung der Temperatur bdes
®afes aud) feine Spanntraft ftei-
gert, o muf man bann bie Rihre o
weiter in bdie Hohe djicben damit
pad Quediilber wicber bie Spige
bevithre. Die genaue Einftellung
wird wefentlid) dbuvd) die Mifro-
meterjdjranbe ¢ am unteren Ende
ver Ridhre a exleiditert. Dev Drud,
weldjen bad Gas bei diefer hiheven
Temperatur bejist, wird wie im
erfteven Falle abgelefert unbd ift u
diefem Bwede auf dent Stabe A B
eine Millintetertheilung auf einem Silberfpiegel aufgetragen. Die Rihre b ijt
an ihrem unteren Ende durd) eine Ueberwmefidjraube mit dem Stahlftiid ver-
bunbden, an weldem die Kautfdjufrifre befeftigt ift, fo daf man fie abjdjrauben

i

Jiu

1) Pogg. Ann., Jubelbd. &. *82.
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fann, wifrend alles Uebrige ungedndert bleibt.  Buv Fiillung ded Appavates mit
teodner Luft with mitte(8 diefer Ueberrourfidjraube die Rohre b mit einem im
Teller der Luftpumpe mitndenden Rolhr verbunden. Die Kugel witd mun
10 big 12 mal audgepumpt und mit Luft gefiillt, die durd) Kali von Kohlenfiure,
burd) fejte Phodphorftiure vou Waffer villig befreit ift. Mittels Des am unteren
Gnbe des Nohres b befindlidhen Hahnes, den Fig. 51 im vergriferten Durhs
{dymitt zeigt, wird nad) erfolgter Fitllung die Nohre abgefdhlojfen, dann wird fie
Fig. 51 abgefdjraudbt und mit der Kautjduteihre

parenry  Derbunben,  Nun bringt man durd) Anf=
wiirtsjdieben der Rihre ¢ dag Llued:-
filber bet e¢ yum Ausfluf, dreht, wenn
. dic evften Tropfen audgetveten find, den
e Hahn um 900 und verbindet oo bie
I Nohren @ und b,

Der Apparat it mun jum Sebraudy
fertig. Man bringt die Kugel bis ju
citer Marte 2 an der Capillareshre in jerjtofencs Gis, dann big jur gleiden
Marte in den RNawnr, deffen Temperatur beftimmt werden joll. Wenn in beiden
Sillen dad Duedfilber b8 jur Vevithrung der Spige gebracht war, fo evhilt
man bdie Spannungen & und D de§ abgefpervten trodnen Gafes bei der Tempe-
vatur Rl und der gefudhten Temperatur . Jft vorfher dad Bolumen ¥ dex
RKugel 68 gur Marfe n und das Volumen v dev Eapillavrihre fammt dent der
Kuppe mit der Glasipite vorfer bei 00 genan beftimmt, fo erhdlt man nad
bemt Dalton=GapsLufjac’ {dhen Sefes:

: vd (149D vD
Nt rTm =P eren T T ey

wo o den Ausdehuungdeoefficienten der Yuft, p den des8 Glajes?), ¢ die Tempe-
rvatur dev Capillavehre bei der Beftimmung ded Drudes d, f, diejelbe bei dev
Beftinmung ded Drudes D, T die Temperatur bed Gafes der Kugel unter dbem
Drude D begeidjuet.  Aus obiger Gleichung erhilt man nun die gefuchte

Temperatur:
v D d
D_”H‘?(l ¥ at, 1—|—a¢t>

v D d !
” [d—?(1 Taf, 1 —{—at)}ﬁ?l)

Fitr den Gebraud) empfiehlt es fid), in einer Tabelle die den Werthen von
D, t und t; entfprechenden Temperatuven jujommenguftellen, wovauf fidy der
Appavat aud) gany befonberd dagu eignet, nm die ngaben bded Lluediilber-
thernometerd auf die bded Luftthermometerd g reduciven (&. 21.) Fitr ein

joldjes Cujtthermometer, mit den Conftanten log % = 0,94528 — 3 und

log y=0,44486 — 5, bei bem ber Dxuc d der bi8 jur Glasjpige abgejperrien
Quft bei 09 730,08 mm mwar, wurde 3 B. die folgende Tabelle beredynet.

1) Jolly fand fiir die von ihm verwendete Glazjorte 0,0000278.

T=
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T ; iir eine T Filr eine
Differen iff
” =10, =90 reteny | t=20,t,=15 Tiferein
. von 1mm bont 1 mm
|
460,08 — 108,585 . ] — 108,582
0,36006 | 0,36024
510,08 — 90,582 — 90,570
0,36084 0,36104
560,08 — 72,540 — 72,619
0,36156 0,36168
610,08 — 54,462 { — 54,434
; ! 0,36230 0,36232
660,08 — 36,347 — 386,317
0,36310 0,36320
710,08 — 18,192 — 18,158
0,36384 0,36316
760,08 — 0 0
0,36462 0,36540
810,08 + 18,231 + 18,275
0,36536 0,36546
860,08 + 36,499 + 36,548
0,36622 0,36628
910,08 + 54,810 + 54,862
0,36636 0,36702
960,08 + 73,153 -+ 782138
0,36770 0,36786
1010,08 4+ 91,538 -+ 91,606
0,36834 0,36852
1060,08 -1 109,956 -+ 110,032

Da aber der Barometerftand bis auf Brudjtheile eines Millimeter abgelefen
werden fann, fo ift der Uppavat fehr empfindlid).

Die vor Pfoundler?) vorgefdlagene Form diefed Abpavates Hot feinen
erfidhtliien Borzug. Wudy dad Luftpyrometer von Codazza?) mit Luftcom-
preffiondmanometer ift nidyt befonbers empfehlenswertl).

Crafts?) giebt ein Luftthermometer it conftantem Volmmen an, roeldhes
an Stelle von Duedfilberthermontetern verwendet werden fann (vergl &. 17).
Der tleine, mit Wafjerftofi gefiillte, nur 0,75 cem faffende Belilter o (Fig. 52)
ift dburd) das 0,023 cem faffende, 84 em [ange Capillarrohr b mit dem
DManometer » und durd) den Schland) p mit dem Quedfilbergefif 7 verbunden.
Lettered ift mittel8 der iiber die Nolle 7 gehenden Scnur auf bdem Rofre ¢
verjchiebbar, n weldem am anderen Ende ber Sdymur ein entipredjendes Gegen-
gewidyt hiingt.

Eigenthitmlid) ift der in Fig. 53 im Duvc)fdmitt davgeftellte Duedfilber-
abjdylug. Das durd) den Sdjlaud) p juflieRende Juedfilber tritt bei o aus einer
fleinen Deffnung des in das Rolhr 2 mittels Kautjdutichlonc) (uftdicht einge-

1) Garl's Mep. 1879, *527. — %) Dingl. 1873, 210, *255. — *) Dingl. 1879,
233, *401.
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festen Johred . gum Manometer. Die Oeffuung o legt fid) auf das obeve, mit
einer Gummifdjeibe itbersogene Gube ded eingefitteten RNohrenbdes ¢, neben weldem

- Tig. 52.
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ein nad) dem Eleftromagnete e fithrender Platindrafht eingefithet ift, wihrend dex
anbere Draft bei ¢ eingejdhmolzen wurde. Das Rolr x ift ferner in einer
RKupfevrihre befeftigt, weldye die bem Elettromagnete als Anfer gegenitber geftellte
Cifenplatte v triigt, deven Einftellung mittels der Scjraube z bewirft wird.
Soll Quedfilber eintreten, fo 3ieht man an ber Senur w, wihrend fouft mittels
eined auf der Sdyeibe g befeftigten, an I anliegenden Stiftes der Strom und
fomit in Folge der Hebung des Rohred x durcd) den Eleftromagnet die Oeff-
nung o gejchloffen wicd.

Fite bie Veftimmung hoher Temperatuven find Glasdgefife wegen ihrer
Crweidpmg, Metallgefife wegen ihrer Durchliffigleit wnd unvegelmifigen
Ausdehmung nid)t ju verwenden. Berfaffer hat von ber finigl. Povzellan-
manufactur in Berlin eine Angahl Porzellanballons das Stitd ju 3 M. 25 Pf.
evhalten. Diefelben haben 9 cm Duvdjmefier, faffen etwa 360 ccm, Has ein-
gefeste Porgellanvohr ift 13 em lang; Fig 54 jeigt die dufere Forur deffelben.
Gine grifere Anzafhl BVerjudje damit, weldje nod) lingeve Reit in Unjprud
nefmen, foll fpiter bejprodjen werben.

Die Temperaturangaben diefer leteven Appavate gelten allgemein al§ die
suverliffigftent, fa bie eingig ridjtigen, auf weldje alle: andeven corvigivt werden
miffjen.  Deville?) warnt gwar davor, ju grofes Vevtvauen auf die Genauig-
feit diefer Beftimmungen Hoher Temperaturen zu felen, da nod) feineswegs feft-
ftefe, daf {ic) die Gafe gleichmifig ausdehmen, sujammengefepte Gaje, 3. B.
die fohlenjiuve, aber felbft jdjon bei Rothglut DiffociationSeridjeimmgen jeigen,
dbaf daber Roflenfiuve und Feudhtigheit jorgfiltig  entfernt werben mitfjen 2).

Amagat?) fand, daf bie usbehuung ver atmofphivijden Lujt bet 2 Atm.
Drud und hohen Temyperaturen dem Boyle-Mariotte {den Gefege nahe frehe;
Mendelejew und Kirpitidews) fonden dagegen, daff bdiefed Gefes ebenjo
wenig genaw fei fitv Quft bet geringem ivie bet hohem Drud, und Regnanlts)
“zeige, daff der Uusdehmungscoefficient der atwmojphiirifhen Luft mit dem Dinde
sunimmt,  Bevitdfidhtigt man ferner, daff, da die Ausddehnung des Glafes jdhon
awifden 0 bis 100° nidjt gletdhmiifig it (. 21), die Bolumvergriferung von
®lag und Porgellan bei hohen Tempevatuven aud) nidt vegelmigig fein wird,
fo fonnen {elbft die Temperaturbeftimmungen mitteld dev Luftpurometer voohl
faum Anfprud) aui abfolute Genaunigfeit maden. Summerbhin find diefe
Sehlevquellen geving unbd lafjen fidy groftentheil8 ausdgleidhen, fo daf bei jorg
filtiger Ausfithrung dber Berjudye, wie fie allerdingd nuv in wohleingevidyteten
Labovatovien mbglich ift, das Luftthermometer fitv Hohe und niedere Tempe-
raturen in der That ald Normalthevmometer angefehen werden muf.

Thermodynamometer. . Pictet benupt unter Unwendung des yweiten
Hauptiages der medjanijdien Wiirmetheovie jur Tempevaturmefiung durd) bdie
medjanifche Arbeit die Spannungen verjdyicdener Dimpfe, welde einerfeits in
einer feften Beziehung u den Temperatuviinderungen ftehen, andererfeitd in dem
auf bie Gefifwinde ausgelibten, mittel8 Manometer mefbaven Drud einen in

) Dingl. 1872, 204, 34. —*) Bergl. Dingl. 1876, 221, 93. — ?) Compt. rend.
75, 479. — *) Beridhte b. d). . 1874, 486. — *°) Mémoir. de I'Acad. 26, 565.
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Deterfilogramm dorftellbaven Lerth) lefern. Fiir Temperaturen von — 180
big — 100° benupst ex eine Mifdjung aus gleichen Theilen Kofhlenfiure und
Gtidorydul, von — 100 bi8 — 40° reine Koflenfiuve, von — 40 big - 25°
reine Sdywefligiiure, von - 25 big 4 90° ether und von 4 90 big 2000
Waffer. BVeyitglich ded Appavates und der nmfaffenden Beredjnungen, welde
biefe fiiv fednijhe Rwede wolhl nid)t braudibaven Temperaturbeftimurungen
exfordernr, muf auf die ausfithrlide Abhandlung in den Archives des Seiences
physiques et naturelles, 1878, Bbd. 64, &. *185 verwiefent twerden ).

2. Wenderungen ded Aggregatzuftandes. Sdon Prinfep?) (nad)
Anderen Princeps) Deftimmte hohe Temperatuven mittels Legivungen and
Gilber, Gold und Platin, deven Schmelzpuntt vorher feftgeftellt war. Gebr.
Appolt?) verwendeten Legivungen aus Jinn und Qupfer, deren Schmelzpuntte
mitte(8 einer Cijenplatte calovimetrifd) beftimmi waven. Bon diejen Legirungen
werben evbjengrofe Stitde mittels einer Cifenftange, weldhe ant vorderen Enbde
Balbtugelfovmige Bertiefungen hat, der ju mefjenden Temperatur audgejetst; der
Sclymelzpuntt der am {dywerjten jdymelzbaven Legivung, welde Hierbei geflofien
ift, giebt bie gefuchte Temperatur. F. Heevent) hiingt einen Hweiavmigen Loffel
aud fewerfeftem Thon mit je 3 g einer Legivung ousd Silber und Platin in den
Fevervamr. M. Heeven®) jdligt vor, itber einen Eifendorn vingfdrmige
Scalen aus Gufeifen ju fteden, deven eine dben Dedel ber anbeven bildet, wiihrend
bie obere ©djale befonders zugededt ift, wie Fig. 55 jeigt.  Jn jede Schale
wird der Ring einer Metalllegiving gelegt, bderen
Sdymefzpuntte 3. B. 20° aus einander liegen; diefelben
find auf demt Boben der Detveffenden Sehjale in ver=
tieften 3ahlen angegeben. Auf den Sdjeiben, voeldje bet
ber zu mefjenden Temperatur gefdymolzen find, finbdet
man dafer nad) dem Erfalten diefe Bahl abgebdritdt;
ba bie obere Seite glatt bleibt, fo werden die Sdjeiben
fitr jeben folgenden Berfud) einfad) umgefehrt.

Ducomet (D. R.P. 4882) jud)t bdiefes Princip
in folgender Weife ausyumugerr. Die beiden Enben
ber vor cinent Gehiufe eingejdyloffenen Feber BCD
(Fig. 56 u.57 a.f.S.) werden durd) bie Heinen Schrau=
ben aund b der Fithrungsbitdyfe ¢ feftgehalten. Durd)
die Sdyraube & it die Feber mit ber Babhnjtange H
verbunben, weldje in ein feines Getriebe eingreift,
auf beffen Adyfe ein Beiger fist, ber jomit dburch eine
Perjdyiebung der aud Metall ober feuerfeftem Thon
fevgeftellten Stange E bewegt wird. Dag untere Ende diefer duvd) eine Metall=
hitlle gefchiipten Stange triigt eine Anzahl Scheiben von verjdyiedenem Scymely

1) Daffelbe Princip ift jett bei dem jogen. Thalpofafimeter von Klinghammer
angewendet. — 2) Dingl, 1828, 28, 421; Edinburg. Journ. of Se. 17, 168. —
8) Mitth. Gewerbver. f. Hannober 1865, 346. — *) Dingl. 1861, 161, *105. —
®) Dingl. 1877, 225, *277.
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puntt, durc) deven Gewidht die Feder etwa in die angedentete elliptijde Form
gesogen wirh.  Creeidht mun die Temperatur des bis zur Flanjde f der u
ueffenden Hige audgeiesten unteven Theiles den Schmelzpuntt einer der Platten,
fo jdymilst dieje ab, die Feber wird daburd) entfpreciend entlaftet und rviidt den
Aeiger vov. Wie Fig. 56 geigt, tann man ftatt der Platten aud) Stifte duvdy
bie Stange F ftecen, bei deven Abjdymelzen die Stange und fomit aud) der Beiger

ig. 56. Sig. 57. entjpredjend vorciidt. €8
[6fit {id) ferner unten an bie
Gtange eine Schale hingen,
bie mit einer Fliiffigteit ge-
fitllt wivd, durd) beven BVer-
bampfung aus den Oeffnun-
gen m (Fig. 57) bie Feber
entlajtet witd u.i. f. — Das
Berfafhren diirfte mv fite
wenige Fiille empfefhlendmwerth
fein.

Um bie. Temperatur im
Wltramarinofen ju beftimmen,
bringt Biidyner?) ein 5 big
8 em weites o aus feuer-
feftem Thon fenfred)t im
Ofen an.  An dajjelbe ift
oben ein eiferner Triiger be-
feftigt und an diefem wiederum

der eigentlidie Apporat

(Fig. 58) angefdyraubt. Lep=
tever triigt den verjdhiebbaren
Wagebalfen a, an weldem
ber it einer: Sdjraube c
ftellbare Gontact b angebract
ift. An der einen Seite bes
LWagebaltens  Defindet  fid)
eine  Stelljhranbe ¢, an
ber anberen ein Gegengewidyt
e, weldes ebenfalle nad)
Delicben  gejtellt  werben
fann.  An 4 wird mittels
etned Platin- ober Eijendrah-
teg bev Tiegel / angehingt;

; derfelbe hot am Boben eine
tleine Oeffnung.  In biefen Tiegel fommt mum, nadpdem man ihn in das
feuexfefte RNohr eingehiingt Hat, die betveffende Legirung und 8 wird das Gewid)t

) Dingl. 1879, 232, *431.
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mit bem Gegengewid)t e ausgeglichen. Unter dem Tiegel hiingt man mittels
eineg ftarfen Eijendbraftes die fleine Porzellanfdjale ¢ anf. Die in Fig. 58
weiter erfidhtlichen Polidrawben 7 und 4 ftehen nun einerfeits mit einer Battevie
Sig. 5S. " (ein mittefgrofes Flajdjenelement
- geniigt) wnd andeverfeits mit dev
Glocte K (Fig. 59 und 60 a.§.&.)
in Verbindung.  Sobald nun
im Ofen die Temperatur jo hod
geftiegen ift, dafs das Metall yum
Sdymelzen tommt, wird bdafjelbe
burd) die Oeffnung in die Schale
¢ tropfen, der Tiegel f an G-
wid)t abnehmen, das Gegengewidt
e wirfen, .ber Stab b mit &
in Gontact treten und bie Glode
onfangen ju liuten. Man nimmt
algbann den Tiegel ' und bie
Sdjale g hevaus und hingt einen
neuen Tiegel mit einem  hiher
fdymelzbaren Metall finein. Da
ver Jubalt der Sdjale g tmmer
tieder 3u dem Jnfalt ded Tiegels
fommt, jo hat man aud) feinen
Berluft an Metall zu beflagen.
Selbftverftindlid) muf man jeden
' Tiegel aufs ewe ausbalanciven.
Die Glode K ift mum an einer ftarfen, 8 Tage gehenden Uhr (ofhne Sdylag-
werf) angebradyt. Dev Sd)laghebel I ver Glode ift verlingert und triigt an dem
Gube m einen Meffingftift ».  An der Uhr {elbft ift der grofe Beiger burd)
ein Bifferblattt evfest, deffen Cintheilung ous der RAeidhymmg leicht verftandlid)
fein wird. Sobald aljo die Glode zm Anjdjlag gebradht witd, jo wirh aud
jebedmal ber Stift » auf dem RBifferblatt einen Puntt eindriiden, womit alfo
oie betreffende Temperatur von felbjt vegiftrivt ift. Bu bemerfen ift wod), baf
ber ©tift » in dem Hebel m verfdjiebbar ift, man denjelben alfo nad) Ablauf
von 12 Stunden nur auf einen anberen Kreisbogen einguftellen hat, um bdas
Rtiferblatt 72 Stunden lang gebraudjen zu onnen.

Th. Crhard u. A Sdevtel?) haben die Scmelzpuntte einiger Yegivungen
vou Gilber, Gold und Platin mittels eined Luftthermometerd in einem fleinen,
mit einem Sdl5{ing’ jden Lthrohre geheizten Ofen beftimmt. Bur Herjtellung
der Legirungen mwurden bie Wetalle abgewogen und, in Mengen von 100 bid
150 mg gur Kugel gefdymolzen, dev ju meffenden Hitte ansgejest. Die Platine
®olblegirungen jeigten groge Neigung jum Entmifden. Die Beobadjter glauben,
daf biefe big 14000 gebenbden Beftimmungen mur eine Ungenanigleit big 200

1) Jahrb, Berg. Hiittento, Sadhfend 1879, *17.
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jetgen; die f)ﬁ[]erenlzemperaturen find mit Benutung der Angaben von
3. Biolle (S. 64) duvd) graphijche Interpolation gefundern :

Bujanumen-

Bujammen=

Jujammens

jegung 6@;:23— jetung @&;mi?’ jegung @u’.}m:?.

Proc. ¥ Proc. L Proc. s
Silber = Ag 954° 80 Au 20 Pt 1190° 35 Au 65 Pt 1495°
80 Ag 20 Au 975 75 256 1220 30 70 1535
60 40 995 70 30 1255 25 75 1570
40 60 1020 65 35 1285 20 80 1610
20 80 1045 60 40 1320 15 85 1650
Gold = Au 1075 55 45 1350 10 - 90 1690
95 Au 5 Pt 1100 50 50 1385 - 5 95 1730
90 10 1130 45 55 1420 Platin = Pt | 1775
85 15 1160 40 60 1460

Die Amwendung devartiger Legivungen ift fitr viele Falle allerding8 bequent,
boch) muf der Schmelzpuntt jedesmal vorher genan feftgeftellt wevden. Bet dem
grofen Cinfluf, den oft geringe Beimengungen auf den Sdjntelzpuntt haben

TFig. 59.

Fig. 60.

(Sdymicdeifen, Oufeifen), und bei der Leidjtigeit, mit der fid) die meiften
Legivungen beim Umfdymelzen zerfegen, ift thre Anwendung nidht unbedentlicy.



Wirmemefjung mitteld jdymelzender Metalle. 45

3. Diffociation. Lamy?) verwendet die von Debray?) unterfudyte
Diffociation des fohlenfauren Caleiums ju {feinem Pyrometer, indem er aus
ber Spanmung der Koflenfiuve aud dem in einem Porzelanvohre der ju
meffentden Hitse ausgefesterr Mavuor die Temperatur bevedinet. Weinholb 3)
yeigt, dafi baffelbe visllig unbrandpbar ift.

4. Optifde und afuftijde Crideinungen. Befauntlid) qiebt es
eine Anzahl Kovper, weldje beim Erhigen dauernd odber voriibergehend dunfler
werben.  Hef4) empfiehlt fitr niedere Temperaturen Jodfupferquediilber. OB
fitr  hoheve Tempevatuven in gleider Weife in eingelnen Fallen Eifenoryd,
Ainnober, Tuuedfilberoryd und andeve Stoffe, die beim Crhisen ihre Favbe
indern, ju Tempevaturbeftimmungen vevwendet werben fonmen, ift et durd
Berjuche feftyuftellen.  Die Anlauffarben de8 Stafles, weldje ebenfalls jur
Beftimmung Hoher Tempevatuven verwendet wurden, find nid)t nur abhingig
vort der Hihe der Tempervatur, fondern aud) von der Dauer der @ﬂ;teung,
fonnen dafer hiociftens anndhernd richtige Refultate geben.

Nady €. Dedjarme?) hangen die aud) von Pouillet jur Temperatur=
beftimnuung vorgefthlagenen Gliihfarben ber Nietalle, namentlid) des Platins,
vont per Dide und der Wnorbnung ded betreffenden Metalljadens ab.

DBecquerels) beftimmt die Tempevatuven thermo = eleftrifc), die von dem
evhipten Rbrper audgeftrahlten Lidimengen mitteld eined Polarijationdphoto-
meter8 und britft die Begiehung beider Srifen dburd) eine Erponentialjormel
aus yur Bevedynung der Tempevatuven, die fiir fein Thevmoclement Platin=
Palladiwm zu hody find. Weinhold wendet dagegen ein, daf Becquerel die
al8 einfarbig betradjteten Lidjtarten mittels farbiger Glifer exhalten Dat, jo daf
feine Fovmeln mur fitr die von ihm gebraundyten Glifer Geltung haben Fovmen.

Dewar und Gladftone?) haben BVerfudje gemadyt, Hohe Hitegrabde durd)
die Wenderung ded Spectrums bei {teigenber Temperatur fu Deftimuen; doc)
frellten fid) ifuen bi§ jept unitberwinbdliche Scywievigeiten entgegen.

A. Crovas) Deftimmt aus den continuirlidhen Sypectren zoeier Lidjtquellen,
devent einte die befannte ‘Temperatur T, die anbere die unbetannte ¢ hat, mittel8
©pectrometer die Jntenfitdt eined vothen wnd eined gritmen Stvahles, deven
Wellenlingen A und 4; 676 und 523 betragen. Der Quotient derfelben giebt
bag Berhaltnif der Jutenfitdten der Strahlen 4, in beiden Spectven, wenn das
fticfeve fo abgefdhwicht yourde, dafi der Strahl A in beiden gleid) ift. Rwei
Rirper deffelben Strahlungdvermiogens Habent aber diejelbe Temperatur, wenn die
Sntenfititen dev einfadjen Strahlen ihrev contimuivlidjen Sypectren gleich bletben,
falls dad ftirfere duvd) jwei Nicold fo gefdwid)t wird, daf bdie Jntenfititen
yweter Strahlen gleidjer Wellenlinge in beiden Spectven gleid) find. Crova
gicbt mun dem Yidjte einer mit NIBSL gefpeiften Wlodevatenrlompe bdie optifdye
Temperatur 1000 und vergleidyt damit die Jutenfitdten ded griinen und vothen
Strahled der unbefannten Lidjtquelle. Das fo erhaltene Verhiltnif wird mit

1) Dingl. 1869, 194, 209; 195, 525. — ) Compt. rend. 64, 603. — ?) Dingl.
1873, 208, 126. — ) Dingl. 1875, 218, 183. — °) Jabhredber. Chem. 1875, 49. —
%) Compt. rend. 55, 826. — 7) Chem. News 28, 174, — *) Compt. rend. 88, 171.
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bem Strahlungdvermogen ded Porzellanbehiilters ecined Lwftthermometers ver=
glicgen uub o auf die vidtige Temperatur umgeredyuet 1).

Die folgende Tabelle giebt die ,optijden” Temperaturen veridjicdener
Qidhtquellen in der willfitrliden Scala:

Big e Rothglut in einer Gaslampe exhistes Platin , .+ . . 524
Big jur weipen Rothglut in einem Geblife erhites ‘.BIatm . . 810
Wit Ritbdl gefpeifte Emoberateuﬂampe el o . . . 1000
Gtearinlidht . . . g O 1 ;1
Gaslidyt (%[rganbﬁlennex) - . . . 1373
Hodrooyygenlid)t (Leuchtgasd und Gauerftoff auf .@a[f) . . . 1816
Eleftrijdyes Cidyt (60 ‘Bunien d)e (Sfemente) . e . . . . 3060
Sonnenligt . . . o e wow e v 4049

Wie Becquerel fiiv Povzellan, Lohle, Plotin und Magnefia, jo Hat
Erova fiir Kofle, Kalf und Platin gleidjes Strahlungsvermigen gefunbden.

Sent man nad) den Berjudjen von J. BViolle?) die Intenfitdt I des von
Platin betm Sdymelzpuntt ded Silbers (954°) ausgeftraflten Lidjtes = 1, fo
erhilt man fiiv die Tempevaturen wifden 800 und 1775° folgende LWerthe:

8000 I = 0,108 12000 I—= 17,8  1600° I = 327

900 0475 1300 452 1700 481
1000 1,82 1400 100 1775 587
1100 6,10 1500 194

Diefe der Formel log = — 8,2449294-0,0114751¢— 0,000002969¢2
entjprechenden Bablen jeigen, daf dad bei 500° faum fidytbave vothe Lidyt an-
fang8 vafd), dann langjam gunintmt, bei 1933° bag Marimunt von 696 evveidyt,
um bei 2910° wieder auf 1 Derunter ju gefen. Die Jntenfitit einer be-
ftimmten Strahlung wad)ft jomit nidyt unbegrenyt mit der Temperatur, jondern
wird bei einer gewiffen hohen Temperatur gevade jo wieder unmertlich, af8 fie
bei einer anberen niedeven Temperatur erft auftrat. Da nun ferner dasg Ber-
hiiltnif der Leuchtenden und dunfeln Straflen in unferen verjdyiedenen Wirnte=
und Lichptquellen befanntlid) dburdjaus nidyt dajfelbe ijt, fo find derartige pectro-
ftopijche LWarmemefjungen nod) mit grofer Vorfidgt aufjunehmen (&. 53).

Cagniard-Latour und Demonferrand?) bevechuen die Temperatur aus
ber Wenderung der Tonhihe einer Flotenpfeife. Aud) Deyer*) bevechnet bet
feinem afujtifen Pyrometer die Temperatur aud den durd) die Erwirmimg
bewirtten Abweidjungen in der Angahl von Wellenltingen von in Rihren einge-
jdhloffener Lujt. J. Chautard?) hat diefes Pyvometer vereinfacyt, begweifelt
abev felbft die praftijdhe Braud)barfeit defielben.

5. Cleftrifde Cridjeinungen. Pouillet®) bevedynet bie Temperaturen
aug der Stromijtirfe eines thermo-eleftrijdhen Elementes von Eifen und Platin.

1) Bergl. Beibl, ju Unnal. Phyf. Ehem 1879, 275. — 2) Compt. rend. 88,
171. — %) Compt. rend. 4, 28. — *) Pogg. Ann. 148, 287. — *) Pogg. Ann.
153, 158; vergl. Dingl. 1878, 227, 507. — °) Dingl. 1837, 63, 221.
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©olly?) verwendet ein joldjes von Eifen und Kupfer, Becquerel, wie beveits
evwifnt, Platin und Palladium. Sdhing?) zeigt, daf man mit dem Apparate
von Becquerel villig falfde Angaben exhilt; er verwendet daber wieder Cifen
und Platin. Nad) den fritheven Verfudjen von Regnault?®) giebt jedod) audy
ein. Gifen=Platinelement unguverlifjige Refultate. Aur Meffung Hoher Temype-
raturen ift vemnad) die Thermoelebtricitit nidjt ju verwenden, jonbern mur fiir
gang geringe Temperaturidwantungen, wie fte bet ber SBefttmmnng der ftraflen=
ben Wiirme vorfommen (&. 53).

Empfehlenswerth ift dagegen dasd eleftrifdje Pyrometer von E. W. Sie-
mend ) in London, weldjer ben mit der Temperatur wad)jenden Leitungdwibder=
ftand verwendet. Bon den dlteven Vevfuchen, weldye die Wiberftandstindering
nut von 05ig 100° verfolgen, laffen die bon Lrndtfen und W. Siemens bie
Wiberftandsianderung der Temperaturdnderung einfad) proportional exfdjeinen *),
wilrend die von Watthieffen eine bweidjung von der Proportionalitit er=
gebenr, teldje derfelbe durdh eine Formel qusdritdt, die aber wenig itber 1000
alle Gitltigleit verliert. Siemens hat fiiv Platin, Kupfer, Eifen, Aluminium
und Silber die Unterfuchung punid)ft bid auf Temperatuven von etwa 300° qus-
gedehnt und dabei gefunben, daf bei griferen Temperatuvumteridyicden die Ab-
weidjung von der Proportionalitit ywijdhen Tempevaturvinderung und LWider-
ftanbsdnbderung eine erhebliche ift, daf aber fitr alle unterfudjte Nietalle bdie
Beziehung zwifdjen Tempevatur (£) und Widerftand (R) fid) befriedigend aus-
dritden (gt ducch) die Formel R = o T» + B Tt 4 p, in weldjer 7 die
abjolute Temperatur (¢ + 273) und «, B und  Coefficienten find, die von
ber Jatur des Metalles abhingen. Beim Platin, dasd filr pyrometrijde wede
allein in Frage fommen famn, dndern {id) biefe Coefficienten fehr bedeutend
burd) gany gevingfitgige Bevunveinigungen bed Dietalled; die Leitungsfibigleit
verjdiedener Platinforten wurde bei 22,8° von 8,85 bi8 4,7 fdpvantend ge-
funben (Lettungsvermigen ded8 uedjilberd = 1 gefett); die Bunahme des
Leitunggwibderftanbdes von 20 big 1000 fdywantte von 22,4 big 33,5 Proc. Dasd
griBte Leitungdvermigen jeigt das auf dlteve Avt durd) Bujammenidweifen
von Platinfdywamm evzeugte Metall, jedenfalls weil 8 am veinften ijt; joldes
Platin verwendet Sicmensd ausjdlicglidh) zur Herftellung feiner Byvometer.

Bei diefem Wiberftandspyrometer ift nun ein Platindbraht (defien Conftanten
 fiic bie obige Fovmel =10,039369, f=0,00216407 und y = — 0,24127)

von 0,4 mm Dide und 10 Siemens-Einfeiten Wibderftand in eine feine, jdhrauben-
formig um einen Cylinder ¢ (Fig. 61) aus hart gebranntem Pleifenthon laufende
Hinne eingelegt, die Enben {ind an mifig lange, didere Platinbriihte anges
{d)molzen, und an diefe wicder find fupferne Leitungsbdriihte angelothet; iiberbies
ift Borforge getroffen, fleine Theile bed ditnwen Drahted mitteld einer verjdhiedb-
baven Klemme aus der Leitung aud ober in dicfelbe einjdjalten ju fonnen, damit

1) Phil. Mag. I1, 19, 391. — %) Dingl. 1865, 177, *85; 1866, 179, *436. —
%) Mém. de I'Acad. 21, 246. — ") Dingl. 1869, 193, 516; 1877, 225, 463;
Electrical resistance thermometer (London *1875), — °) Bergl. Reipig, Dingl.
1864, 171, 351; Benoit, Dingl. 1875, 215, 471.
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der Widerftand genau auf die verlangte Grisge von 10 Einfeiten gebracht werden
fann. Das eine Cnde bed ditnnen Drahtes ift mit einem dideren Leitungsdrahte,
a8 anbdere Enbe ift mit pwei joldjen Drihten verbunbden; jeder diefer drei Driihte

ift eingefdyoben in enge Thonvdhren, bie sur Jfolation dienen, wnd der Thon-
cplinder mit dem feinen Drahte fammt den angefesten drei ftarferen Leitungen

R T i
e s s 3 I B BT £

=

ift eingelegt in ein ftavfes,
femiedeifernes Rohr, weldes
an dem unteren Enbe juge-
fweifpt ift, wihrend bdas
andere Cnbe auf einer in
Meffing gefafiten, ifolivenden
Thonplatte ¢ (Fig. 62) bdrei
Rlemmidyrauben trigt, weldye
mit den Enben der dideren
Leitungsdriihte verbunden{ind.
Der Thoneylinder ift duvd)
ein umgewideltes Platinbled)
gefdhiitt und bdiefes ift nod)
durd) eine Bwifdjenlage von
Asbeft vor dem umbitllenden
Gifenvohre getvennt.  An
eingelnen Gyemplaven, welde
vorzugdweife beftimmt {ind,
anbdmrernd den hdyjten Hige=
graden ausdgefest ju werden,
hat Siemensd ben ganzen,
bem [ebhaften Glithen aus-
gefepten Theil des Cifen=
rofjres burd) ein Platinrohr
exfest, da o8 fidy gezeigt Bat,
baB bei jefr anbaltendem
Olithen ber LWiderjtand des
Platindrabtes im Eifenvolre
eine dauernde Vergriferung
erfifrt, was nid)t ber Fall
ift, wenn die Mmbiillung des
Drahted aus Platin bejteht;

bie im Jnmern ded femicdeifernen Rofres in ftavter Glithhige fid) erzeugende
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reducivende Utmofphive bewivkt eine BVevunreinigung ded Platindrahtes burd)
Spuren aug bem Thon des Eylinders herrithrenden Siliciums, und diefe Ber-
unveinigung vermindert bie Leitungsfihigteit des Platindbrahtes. Dev Thom-
eplinder ift fo wenig wie ivgend ein anbever Kovper ecin abfoluter Nidytleiter,
und feine Jfolationsfihigkeit nimmt noc) ab, wenn ex in der Hie einigermafen
evwetd)t. Siemensd hat deshalb ben Wiberftand defjelben unterfudit und ge-
funden, baf derfelbe in ber Kiilte 1 000 000 Einfeiten, in der ftavtften tm Ofen
exveic)baren Glithhite nod) 500 Cinbeiten betrigt und beim LWiedeverfalten
be8 Eylinders ju feiner urfpriinglidjen Gvige juviidgeht. Gegen den LWider-
ftand des Platindbrahtes (10 Einfeiten bei 09, 39,18 Einfpeiten bei 1000°) ift
aljo der de8 Thoneylinders fo grof, dof man diefen unbebentlid) ald Jjolator
anfehen fann; e8 madyt fic) tawm bei ben allerhodften Temperaturen ein geringer
Ginflufp bes Thoncylinders geltend, devart, daf bder Wiberjtand ded Drahtes
etwwas zu flein und dadurd) die beobad)tete Tempervatur etwas ju niedrig exjdjeint.

Aur Strommefjung hot Siemens das leid)t ju handhabenbde Differential-
voltameter conftruivt. Dev Strom einer mifig. ftarfen galvanijden Batterie
(6 Leclandyé-Elemente, die im Kaften m, Fig. 64, ©. 51, jtehen) wird in jwet
Aweige getheilt, von denen feder duvd) ein Boltameter und itberdies der eine
durd) einen befannten, der anbere durch bdem zu wmeffenden Widerftand geht.
Da die Stromftinfer in den beiden Bweigen den Widevftinden wmgetehrt wnd
bie in ben Boltametern entwidelten Fnallgadmengen den Stromftirfen divect
proportional find, fo giebt das Verhiiltnif der in den beiden Voltametern ent=
widelten fnallgasmengen dag umgetehrte Verhiltniff der Wiberftinde. Bei
dem jum Pyrometer verwendeten Diffeventialvoltameter ift dex Widerftand jedes
Loltameterd fammt den jugehvrigen BVerbindbungsdriihten gleid) 3, der in den
einen Rweig der Leitung eingejdjaltete conftante Neufilbeviiderftand gleid)
17 Siemens-Cinfeiten. Begeichnet man die in dicjem Bweige entwidelte Snall=
gasmenge mit ¥, bie in dem ambeven Bweige entwidelte mit ¥’ und dem in
diefem jweiten Bwetg eingejdalteten, unbefannten Widerftand mit R, fo ift
(17 + 3): (R 4+ 3) = V': ¥V und jomit R = 20 ; — 3.

Cine Anficht des Diffeventialvoltameters giebt Fig. 63 (a. f. S.), cine
fdematifhe Darvjtellung dev Anordnung der Leitungen Fig. 62. Auf einem
Holzgeftell F' find et enge, genau gleid) weite Glasrshren 4 und B ange-
bradyt, deven jede unten eine fleine Crweiterung tvigt. Die evweiterten Theile
enthalten je gwet Platineleftvoben und ftehen durch feitlih) angefeste Gummi-
jehlauche in Berbindung mit den Glasgefifen G und G, weldje in fleinen Holy=
jehlitten fiten und fi) mit mifiger Reibung an dem Seftell auf- und abjdjieben
[affen. Sowofl die beiben Glasbebiilter, ald aud) die Rohren 4 und B {ind an
und fiiv fid) offen; lefstere werden aber fiiv gewdhnlid) verjhlofien duve) tleine
Gunmipoljter, weldye an ben horigontalen Avmen jweier Winfelfebel mit gemein=
{dhaftlider Drefungdadife figen. Die Gewidyte Lund L' ziehen die Wintelhebel
fiiv gewdhnlid) abwivts und dritden dadurd) die Gumumipolfter feft. Soll der
Ber{dyuf der Glasvihren geliiftet werden, jo dritdt man die aufwirts gevidyteten
Avme der Winfelhebel gegen einander, wodurd) bie Summripolfter gefoben werden.

Shent. Tedyuologie ver Breunjteffe. 4
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Hinter den Glasrihren A und B liegen Scalen, deren Nullpuntte fid) nahe unter

bem oberen Gnde der Glasrihren befinden. Die linfe Scala triigt die Begeid)-

nung V, die vedjte ¥'. Dasd linfe Voltameter ift mit dem Wibderftande von

17 Ginfeiten, der in einem Holzgehiufe X' auf bem Fufbrette fteht, das
Tig. 63.

redyte mit der Klemmidyraube X unbd ftberdies {ind beide mit bem vorm in bder
Mitte ved Fupbrettes befindlichen Commutator verbunben, und jwar mit defjen
Dinterer Slemme. Die vordere Klemme defielben ift mit C bejeichnet; an die
linfe und redhte Rlemme B und B’ werden dic von dev Batterie fommenbden
Buleitungsdrihte angefest. Die drei Klemmidrauben an dem den Platinwider-
ftand enthaltenden Gifenvohr find ebenfalls mit X, X' und C beseidjnet; bie
port X' und C fommenden Drihte find beide mit dem einen Cnbe des ditnnen
Platindbrahtes, der von X Fommende ift mit dem andeven Enbde bdefjelben ver-
bunden. Die jur Verbindung ber gleid) bezeidhneten Theile am Voltameter nd
am Gifenvofr dienenden drei Kupferdrihte find in einem fleinen Kabel von
etwa 23 m Yinge enthalten; man fann affo bas BVoltameter jiemlid) entfernt
von bem Punfte qufitellen, deflen Temperatur gemefien werden joll.

Beim Gebrand) des Inftvuntentes werden die Theile in der durd) Fig. 62
und 64 angebeuteten Weife verbunden, die Glagbehiilter & und G’ mit ver-
bitnnter Schwefelfdure (1 Bol. Siure auf 9 BVol. Wafjer) gefitllt und fo Hodh
geftellt, daf fic) die Flitffigleit in ben Glasrbhren A und B auj Null einftellt,
wenn man den Rohrenverfdhluf oufhebt. Dev Commutator bleibt junddit in
foldher Stellung, daff der Strom unterbrochen ift. Hievanf fest man das Eifen=
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vofjr, weldjed den Platinwiderftand enthiilt, dev ju mefjenden Temperatur ans,

fehfieft ben Strom und wedyfelt deflen Ridjtung mittels des Commutators etwa

alle 10 Secunden, um ungleiche Polavifation ju vermeiden. Sobald fid) jebde

ber beiden Glasrihren Aund B b1 wenigftend jur Hilfte mit bem entwidelten

Snallgafe gefitllt hat, unterbricht man den Strom, fdyiebt die Behiilter G und G

foweit herunter, daf in jebem die Flitffigleit in gleicher Hohe mit der in der
Tig. 64.

sugehdvigen Rofre A oder B fteht und feft die entwidelten Knallgasmengen
ab. Da e8 mur auf dad Verhiltnif bdiejer Volumen anfommt und diefelben
unter gleidjem Drud, bei gleider Temperatur umd gleichem Feuchtigteitsgehalte
gemeffen wevben, {o ift eine Reduction devielben auf den Nlovmalzuftand gav
nidgt exforderlicd). U iiberdied jede Medynung s exfpaven, wird dem Inftrus
mente eine Tabelle beigegeben, weldye fiiv jede wei BVolumen ¥ und V' un-
mittelbar die jugehbrige Temperatur angiebt,

Nach den Berfuchen von Ehwoljon?) verringert fid)y beim Ansdglithen
eines durd) Bug ober Ablbjdjen gehiivteten Platinadrahtes fein Wiberftand big
au etwa 5 Proc. Bei enhaltendem ftarfen Glithen vergrifert ev fich) wieber,
pesgleichen beim Ablsjchen. Dagegen vergriferte fid) nad) heftigem, andanern-
bem Glithen der Wiberftand eines weidjen Platinbdrahted um Hodftens 0,14 Proc.
Davauf folgendes AblBjdhen gab feine Spur einer weiteren Vevinderung. Ein
swoeiter weidjer Platindraht Hatte exft nadh 25 Minuten andbauvernden Gliihens
cine Bevgriferung des Wiberftanbes wm etwa 0,4 Proc. - Dicfe Verfudye jeigen,
wie toenig fic) dev Widerftand des Plating felbft nad) heftigem und lange an=
haltenbem Gfithen dndert, und daf die Unwendung weidjen Platinbrahtes im
Sientens jden Pyrometer wohl ald gevedhtfertigt ju betvadyten ift.  IJd) felbit
Denue {eit vier Jahven ein von Siemens bezogenes Pyrorteter und Fann muv

1) Garl's Repert. 14, 23. _
4*
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beftiitigen, daff 8 bei jorgfiltiger Vehandlung duvdjons iibereinftimmende, gute
RNejultate giebt?) (vergl. &. 12). Geiner allgemeinen Einfiifrung fteht nur
entgegent, dof e§ etwad fdwierig ju Handhaben und fehr theuer ift; dad von
miv begogente foftete ab Londbon 20 Pid. St., hier alfo faft 500 Mart. -
Au bemerfen ift noc), daf id) dburdpweg unregelmifige Angaben erhielt,
fobald ber Gonus % vothglithend wurde. Um bie§ gu verhiiten, fhabe id) 3. B.
Jig. 65.  bei Tempevaturbeftimmungen in Ringdfen daffelbe mit einer
Bledihiilfe wmgeben, wie fie Fig. 65 tm Duvdhicjuitt zeigt, und
dent Conusd & mit Usheft wmgeben; diefe Bledyhitlfe wurde dann
i die Sdjitriffmungen eingefetst, fo daf mur der untere Theil
be§ Juftrumented von der Hige getroffen wurde.

6. DBertheilung der Wivme. Bur Beftimmung- hoher
Tentperaturen hat man mehrfad) verfudt, die Wiirime durdy Qeitung
ober ©Strahlung fo weit zu vermindern, daf fie mittel8 eines

Queedfilberthermometers beftimmt metbeu fann, ober aber bdie
pont bem erhisten Korper aujgenommene %hrme auf eine grofe
PMenge eined andeven zu buﬂ)n[en ’

Jourdes?) jest dad Ende einer Eifenftange bev ju meﬁeuben
Hise ausd und beftimmt mittel8 eined gewdhulicdhen Thermometers
bie Tempevatur von Oel ober Duediilber, weldje in die Hihlung
_bed anderen Gndes gebrad)t find. Sdjing?) fudjte aus der
Temperatur der, duferen Fliche der Ofenwand die im Junern
ded Ofend fervfdjende Hige su berechnen, itberyeugte ficd) aber
jpiiter, daf wegen ber ungleiden Wivmeleitungsfihigeit des
Mauerwerfes auf diefe Weife feine brandjbaven Refultate u er=
langen find. Waint) umgiedt ein Duedfilberthermometer mit
abeft und bevedynet ausd den jo erfaltenen Angaben die Temype=
ratur Heifer Geblifeluft, nadpem er fiiv jeden Wpparat die
Lirmeleitungsfihigeit der Asbeftumbitllung feftgeftelt Hat.
Die damit evfaltenen Angaben Eonnen hdyftens anndfernd vidjtig fein.

Sweenyd) bevedhnete bereitd im Jahre 1827 die Temperatur eines
Cfens aus dev frrafhlenden Wiirme deflelben, weldye er mittel8 eines Hoflipiegels
auf die Kugel eines Quedfilberthermometers concentrivt. .

: Befanntlid) wird fouft die firahlenbe Wirme mittels des Diffevential=

thermometers von Leslie (Fig. 66) beftimmt, beftehend aud swei durd) bdas
vedytioinflig gebogene, theilweife mit Sdpwefelfiuve als Jubder gefitllte Hohr
verbunbdene Glasfugeln L unbd L'%), meift aber duvd) Melloni’s Thermo=
nultiplicator.  Gr befteht aus einer thevmoeleftrijdhen Sdule von LWismuth
und Antimon, die an beiden Enden mit Ruf gejdpwirst und mit ihrer Fajjung p

1) Dingl. 1876, 221, 470; 1878, 225, 482. — *) Dingl. 1860, 187, 151. —
) Dingl. 1862, 163, *321; 1865, 177, *85. — *) Dingl. 1876, 221, *117. —
®) Pogg. Ann. 14,531, — E’) %ergl Dingl. 1821, 6, *236; Miiller, Phyjif, Bd. 2,
©. *818.
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(Ftg. 67), weldje entweder vievedig oder rund ift, auf einem Stativ befejtigt
(Fig. 68) unbd durd) die aufgeftectten Hitlfen « und b gegen dyudliche Einflitije
gefdyiitt find. Die der Warmequelle, hiev einem Leslie’{den Wiivfel H,
sugewendete Hitlfe it offen,
bie anbeve ift gefdjlofien.
Die vou dent Klemmidjrau=
ben x und y audgehenden
Drdfhte g und & find durd)
bie Sdyjranben m und »
mit dem Multiplicator M
verbunden. Jeber Tempe=
raturunterjchied der beiden
gefdpirsten Seiten  der
Giinle giebt einen ents
fprecjenden Yusjdylag der
Nadel. — (Snwieweit e8 gelingen wirh, das Mifrophon: oder Mifrotafimeter *)
s Warmemefjungen u benugen, ift nod) fraglid).)

. Rofetti?) Dat verjud)t, anf diefe TWeife die Temperatwr der Sonne
au meffen. €8 wurde dagu unichit die Strahlung eines mit Quedfilber gefillten

Fig. 68.

Leslie’fden Witrfel8, der bis auf 800° erhist werden founte, mittel8 einer
Thermofiule und eined Wiedemann’jden Galvanometerd beftimmt; 8 ergab
fidh fiir den thermifdjen Cffect der Strahiung ¥, wenn 1" die abjolute Tempe-

1) Dingl. 1678, 229, 151, *266. — *) Beibl. 3. Annal. Phyi. 1878, 695.
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vatur des ftrafhlenden, O die der Mmngebung bev Thermofiule und a und'd Con-
ftante find, fehr angendhert:
Y=aT?(I'—1b) — b (T — 9.

Diefe Fovmel wurde nod) daduvc) gepriift, daf eine Kupferfugel in dev
Flamme eined Bunfen’jdjen Brennerd auf etwa 700 6ig 8000 exhitt wurde,
und ifre Temperatur jowohl ang der Fovmel bevednet, al8 aud) auf calovis
metrifdjem LWege beftimmt wurde.

Ferner wurde das Strafhlungsvermbgen veridjiedener Korper (Kupfer
0,943, Qupfer mit Ruf bevet 1, Gifen 0,882, Platin 0,35 und Magnefinm=
oryc)lovid 0,58) beftimmt, indem Scheibcjen bdiefer Subftanen an einer be-
ftimmten Stefle der Bunfen’{djen Brenner exbitt wurden. Rofetti jand nun
unter Bugrundelegung obiger Werthe und der Bevitdjidtigung der Abforption
ber Grdatmofphire aus Bevfudjen {iber bdie Crwivmmg einer Thermofiule
durd) die Strahlung dev Sonme, die effective Temperatur?) derfelben ju
9965,4° oder 20380,7°, je nadjdem man auf die Abjorption innerhalb der um
bie Photofphire [iegendent Sonnenatmofphive Ritdficht ninunt oder nidyt.

©o fehr widtig e8 nun aud) wive, die Tempevatur unjerer Scymelzifen
fitv Glas, die verjdjiedenen Mietalle u. dergl, die man bid jest auf feine andere
Weife genau beftimmen fanw, durd) Mefjung der ftrahlenden Wivme Feft-
suftellen, fo wenig Ausficht it dody, vorldufig wenigjtens, anf Erfitllung bdiejes
Wunjdes. Nidht allein ift dad Warmeausjtraflungdvermbgen der verfdyiedenen
Korper fehr ungleid), die Ausjtrahlung ift aud) nidyt der Tempevatur proportional.
o jeigt Sovet?) neuerdingd, daf das Gejets von Dulong und Petit fiic
fhohe Temperaturen feine Giiltigleit hat.  Vift man ndmlid) einen eleftvifhen
Strom durd) einen leitenden Draht gebhen, jo fteigt die Temperatur defjelben
big su dem Grade, daff die Wiivme, weldje ev durd) Strahlung, durd) die Ve=
vithrung mit der Yuft und duvd) bie Yeitung an den Vefeftigungdpuntt verliert,
gleid) ift dev Wiivme, weldhe die Clebtricitiit in feinem Junern entwidelt. Man
fann nun etnerfeits diefe LWirmentenge bevedynen, andeverfeits, indem man bdie
Tempevatur jdjigt, weldje dber Draht annimmt, die Wirmemenge beftimmen,
die ev nad) dem Dulong und Petit’jhen Gefege ausftrafhlen muff. Ein
0,32 mm bider wndb 385 mm langer Platindraht, deflen Obexfliche fomit

1) Eifective Temperatur der Sonne ift nad) Nojetti diejenige, weldye ein glithen=
der fdrper von gleihen Dimenjionen in gleidher Enifernung haben miifte, um eine
aleiche thermijche Wirfung gu evgeugen, falld er ein Emijjionsvermbgen gleidh Eins
bejie. — Sonjtige neuere Angaben itber die Temperatur der Sonme find:

Secd)i (1873) . . . . - . 5 501 846°
Derjelbe (1874) . . . . . . 133780 big 169 930°
B3 s U A 61 350°
_Berthelot (1878) . . . . itber 2500°
Seville o v v w5 & 2500 big 2 800°
Biolle (1876) . . . . . . 2 5000

MWolhl der befte Beweid, wie wenig wir bis et im Stande find, Hohe Temperaturen
mittel3 ved Spectrojfoped, des Thermomultiplicators und dhnlider Upparate aud
nur anndfernd ju beftimmen.

) Dingl. 1879, 233, 405.
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385 qmm Detrug, wurde nun durd) dem Strom einter dynamo- eleftrifden
Majdjine von 42,3 Wo-E. Wirmeentwidelung in der Minute jum Schmelzen

Fig. 69.

gebradht, wifrend fdon die Oberfliche von
3qem bei 17000 nad) der Dulong u. Petit’=
fehert Fovmel in der Minute 146 W.-€. qus-
ftrablen follte, was nidht mbglich ijt, da Hisch-
ftend 42 .-, jugefithrt wurben. Ferner
seigt Buff!), daf feudhte Luft weniger
diatherman ift al8 trodne Luft, und Crown?),
bafy Feudhtigfeit, Roud) und fonftige BVers
unreinigungen dev Luft die Abforption bder
Wiarmeftrahlen verftirft — alled foum u
permetdende Fehlerquellen.

Die Temperatur ded heifen Gebliferindes
wirh hiufig daburd) beftimmt, daf derfelbe
mit ciner Dbeftimmten Wienge falter Luft
gemijdit wird, fo bdaf die Temperatur bes
Gemijdhes nun mit einem Quedfilberthermo-
meter beftimmt werden fann. Bradbury?)
fudyt diefes dadburd) ju evveidjen, daf er eife

und falte Luft unter demfelben Drud in ein Gehinje leitet, in weldem das

Tig. 70.

Luedfilberthermometer eintaudt.

Wenn man nad) feiner Angabe den Quter=

fdmitt des Kaltwindrofhres 9mal fo grof nimmnt ald den ded Heifwindrohres,

1) Pogg. Aun. 158, 177; Dingl. 1876, 222, 189. — 2) Ann. chim. phys. 11,
433; Dingl. 1878, 227, 507. — Dingl. 1877, 223, *620.
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fo erhilt man die Temypevatur des heifen Geblifewindes, wenn man von dem

ig. 71.

10fadjen ber Mifchtemperatur das 9fadye der Tempe=
ratur bed falten Geblifervindes abzieht, eine Angabe,
bie wegen bder verfdjiedenen Tempevatur und der
Feibungwideritinde dod) wohl nidht gany viditig ift.

Durd) Cinfadyheit jeidynet fid) dev auf dem Eifen-
werf Denain verwendete Apparat aus?). Durd) bas
Rohr @ (Fig. 69, a. v. &) wird heife Luft in das
weitere Rohr A geblajen, weldje wie bei den befannten
Gtrahlgebldfen feitlid) falte Luft anfangt; die Temype:
vatur ded bei b entweidjenden Gemifdhesd wirh durd) bas
Thevmometer ¢ gemeffen. Jn dhnlidier Weife tritt
bet dem Pyrvometer von Hobjon?2) ber feiffe Wind
burd) bas Rohr 4 (Fig. 70, a. v. &.) ein, welder mittels
einer entfprechenben Borvidjtung durd) das Rohr B
falte Luft anfaugt. Die Temperatur des aus dem
Jiohre D austretenden Gemifdes wird dureh das Ther-
mometer C beftimmt.  Fire beide Apparate ift duvd)
Borverfudye feftyuftellen, in weldent Verhiltnif die
Temperatur bed heifen Winded und die Angabe des
Thermometers C ftehen.

Das Pyrometer von M oller (D. R. P.Nr. 5882)
bejteft inmt Wefentliden aud cinem feinen Kefjel A
(Ftg. 71) und dem Halje B, weldjer diefen mit dem Bu-
lettung@rofre C' und dem Ableitungsrolre D verbindet.
Diefe Theile find aus ditnnenmt Kuypferbled) hergeftellt;
der Sefiel A ift aufen vergoldet. Der Hals bejteht
aud zwet concentrijchen Rihren, von denen die duffeve
cylindrifeh, bie tnnere, wie der Querfdmitt Fig. 72
seigt, cammelivt ift, unten aber cylindrifd) ausldujt

. umbd biev die fugel eined Thermometers £ nmjdylieft,

deffert Glasrohr durd) das cannelivte Rupferrofr nad)

B oben geht.  Veim Gebraudhe wird dev untere Theil
7 bed Apparated dev zu mefjenden Temperatur audgefetit,
- burd) bag NRolhr C aber Waffer . cingefithrt, bdeffen

Temperatur an dem Thermometer F' abgelefen wivd.
Das Waffer flieft swifden dem canmelicvten inneren
und dugeren Rohr ded Halfes nach) unten, wird an
den Wanbungen ded Keffeld evwirmt, fteigt im inneren

~ Nobre, weldyes das Thermometer enthilt, wieder nad)

obent und fliekt durd) dag Rofhr D ab. Die Tempes -
ratur wird aus der durd) die betden Thevmometer E
unbd F beftinmten Wiirmezunafuee des durdfliefenden
Wafiers auf Grund vorferiger BVevjuche bevednet.

1) ferpely: Gijen und Stahl (Reipsig 1879), ©. 21, — *) Dingl. 1876, 222, *46.
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Daffelbe Princip wendet Graf Saintignon (D. R. P. Ny, 5731) an.

Durd) bas Rohr @ mit Hahn b (Fig. 73) flieht ein gleid)migiger Strom Waffer

sit, deffen Temypevatur durd) dad Thermometer ¢ beftimmt woird. Devfelbe geht

bann burd) bas im Ofen O liegende fupfer= oder Porgellanrohr ¢, von hier
Big. 73.

B

(I
) ‘ ‘

il

durd) dag Nohr e yum Thermometer 7' und dburd) das Rolhr # nad) dem offenen
Manometer 72, um jdlieplih) durd) den Habhn » wieder abguflicen. Die
Temperatur ded Ofens wird hiev ebenfalls ans der Wavneaufnahme des Wafjers
Derechnet, wie fie von den beiden Thevmometern angegeigt wird.

Da e8 woll faum ein Wafjer giebt, weldjes nidyt wenigftens Spuren eines
Niederfd)lages abjeist, der aber, wie aud) jede nod) fo geringe Orydichicht oder
ufablagerung, bie Warmeitbertvagung beeinflufit, da e8 ferner fehr sweifelbaft
ift, ob ber Wiirmeitbergang der duferen Tempevatur proportional ift, fo wird
man bdevavtige Temperaturbeftimmungen nur mit Borficht aufnehmen ditrfen.

Befonderd hiiufig find Hhohe Temperatuven daduve) Hejtimmt worden, daf
ntan bie von etnem feften forper oufgenomutene Weivme, weldjer auf die 3u
mefjende. Tempevatur erbitt war, dwd) Eintandjen anj eime grifere Menge
Flitfjigteit vevthetlte. Goulomb?) beftimmte fo die jum Hivten von Stahl
angewendete Hige, Clement-Deformes?) mittels ciner in Waijfer getandhten
Gifenplatte die Temperatur dev aus dem Schornftein entweicdjenden Gaje. Aud)
Gay=Luffac?) empfahl, Metallvinge der yu nefjenden Hite ansufegen unbd aus
der Temperaturjunafme des durd) Cinlegen dev Ringe evwivmten Wafjers die-
felbe 3 bevedinen. Pouillet?) beftimmte gleidjseitiy hohe Temperaturen mittels
einer 178 g jdjweven Platinfugel 1md Wafjer. Webnliche Veftimmungen fithrte
Arago ausd?).

1) Pogg. Ann. 14, 530. — 2) Dingl. 1829, 33, 145. — *) Dingl. 1887, 63,
285. — ) Dingl. 1837, 63, 219. — °) Ann. chim. phys. 64, 334.
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Miller?) Firhlt den er!;igten‘ Platincylinder in Quediilber, ein Berfahren,
weld)es L. Sdywar bereits im Jahre 1826 anwendete und von dem Sdyu-

barth?) seigt, daf eé ungenan ift.

Wiljon?) verwendet wieder Waffer mit Platin ober fleinen Thonftiiden.
Uuch) Sdjing®) befpricht die Beftimmung hoher Temperaturen mittel8 Platin:
fugel und JBai er. Gin bdiefem dhnliched Pyvometer hat fidh Byftrom ) im
Safre 1862 in Cngland patentiven laffer.

Siemens nimmt wie Wiljon®) als Calovimeter ein Rupfergeyﬁﬁ A
(Fig. 74) mit emeL Pinte (568 cem) Waffer, weldes yur Verminderung dex

%lg 74

%tzrmeauﬁftrab[ung mit pwei Gehiufen
umgeben ijt, voovon das eine Luft enthilt,
bag andeve aber mit Fily gefitlt ift. Das
burd) eine durdhlicherte Metalihiilfe ge-
fdyittte Quedfilberthermometer b hat neben
ber gewdhulidjen nod) eine verfdjiebbare
Scala ¢, die mit 50 Grvaden auf je einen
®rad bes Thermometers grabduivt ift.
Dean fdjiebt mun den Nullpuntt ber Pyro-
meterjcala ¢ an den Temperaturgrod des
Waifers, welden das Tuedfilbertherno=
uteter angiebt, jett einen Supfevcylinder d,
deffen Wairmecapacitit genau /5, vou dem
bed mit Waffer " gejitlliten Calorvimeters
betriigt, dev it meffenden Temperatur aus
und [ift ihn damn ind Waffer fallen.
Man erhalt die gefudite Temperatur, wenn
man zu ber an der Seala ¢ abgelefenen
bie Temperatur des Waffers juzdhlt.

SGalleron?) fitllt in ein dhnlides
Galorimeter 500 com LWafjer, wirft einen
auf die meffende Wavme erhister 100 g
fdyweren Supfevcylinder hinein und viihrt
um. Die Temperatur bevedynet ev mitte(s
per Formel T = 50 (¢ — ¢) + .
Hat 3. B. vov_dem Einfenten ded Kupfer-
cyfinderd bda8 Wafjer im Calorimeter
die Temperatur =159, nad) Beenbigung
bes Berjudes ¢ = 25°, fo ift bie

gejudyte Tempevatur 7' = 50 (25 — 15) + 25 = 5250, Da hier und bet
et Pyrometer von Siemens feine Riidfidyt genommen ift auf bdie bei Hiherer

) Dingl. 1848, 108, *115. — ?) Dingl. 1848, 110, 32, — *) Dingl. 1852,
125, *432. — ) Warmemeptunit, 1858, &.53. — °) Mechanics Journ.II, 8, 15.
— %) Dingl. 1860, 158, *108. — 7) Scient. Ann. 1875, *50.
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Temperatur yorausfidytlid) sunehmende jpecifijhe Wiivme des Kupfers, fo {ind
bie mit biefen Pyrometern erhaltenen Rejultate wohl nidyt genau.

Weinhold?) fand, daf fid) beim Platin eine Bunahme bder mittleren
fpecififdgen Wiivme bis gegen 250° jeigt; dbann ninumt diejelbe ab, Jpiiter wieder
s (vergl. ©. 64). Die fpecififhe Wiirme bdes Scmicdeifens wid)ft dagegen
mit der Temperatur fo vegelmifig, daf fie die Anwendung einer Interpolationss
formel suldft. Die wahre fpecifijdhe Wiirme des Scymiedeifensd bei dev Tempe-
vatur ¢ ift fiernad): ¢ = ¢y + ot + B2, die mittlere fpecififdhe Wiirme
awifden £, und &:

w 2 2
Y bl PG

Die Conjtanten find ¢,==0,105907, z==0,00006538 1. =0,00000066477.

Sdyneider?) bedient fid) diefer Fovmel jur Beftimmung hoher Tempes
ratuven mitte(§ einer {dymicbeifernen fugel. Er hat ju diefem|Zwed eine An-
3ahl von Tabellen bevedynet, weldje S. 62 vertiivyt wiedergegeben find. Diefelben
entfalten die von 1kg Sdmicdetfen abjugebende Wivmemenge, wenn dafjelbe
von der Temperatur T’ anf £, abgetithlt wirh, alfo den LWerth:

(G’s + Wf) (tl e 1‘0)
P

Soll 3. B. die Tempevatur T beftimmt werden, und hat man eine fhmicd=
eiferne Kugel vom Gewidyte P = 14,352 g auf diefelbe Tempevatur evwodvimt,
und findet man, nadydem die Lugel im Calovimeter, dejffen Wajjerwerth 23,6 g
ift und me[cf)eﬁ 1020,4 g Waijfer von £y, = 16,4° enthilt, cine Enbdtenperatur
f, = 18,8°, jo exgicbt jid) die Temperatur T’ auﬁ ber Gleidjung:

o ((J‘g + W) (t, — t,) 1044 < 24
cn P e 14,352 ¢, '
in weldjer ¢, bie mittleve fpecifijdje Wiivme bdes Scmiedeifens tunerhald bex
Temperatuven T unbd 4;, aljo eine Function bdev nod) unbefannten Temperatur 7'
ift. ©tatt fitr c,, den oben angegebenen Werth in die Gfeidung eingufeten,
beven ¥8fung fehr jeitraubend wive, findet man feid)t:

\ 1044 X 24

Cm (T EEEE tl) — W = 174,58 %.‘@.
Fitr £, ift die Differeny fitv 0,1° pwifdhen 10 big 200 = 0,0107, 20 big 300
= 0,0108, 30 bi§ 400 = 0,0108, jomit ¢, (T — 19) = 174,601 W.-G.
Jn der Hovigoutalveihe fitx £, = 19 findet man fiir den junichft Heineven
Werth 170,87 bdie Temperatur 10500  Mit Hiilfe dev unten angegebenen
Diffevengwerthe fitr 19 von 1" ergiebt fidy fitv 174,60 — 170,87 der Bujdjlag
3,73 : 0,253 = 15, alfo eine Gefammttemperatur von 1065°.

e (T — 1) =

') Programm der Gewerbjd). Chemmniy, 1873, 82. — ?) Beitjdr. Ver. Deutjd.
Jng. 1875, *16.
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Die Differengwerthe fitv I == 19 betragen fiir:
300 big 3500 = 0,1342 700 bi8 750° = 0,1883

650 , 700 = 0,1803

350 , 400 — 0,1398 ] 750 , 800 = 0,1965
400 , 450 = 0,1457 I 800 , 850 = 0,2051
450 , 500 — 0,1520 | 850 , 900 — 0,2140
500 , 550 = 0,1586 | 900 , 950 — 0,2233
550 , 600 = 0,1655 ‘ 950 , 1000 = 0,2329
600 , 650 = 0,1728 \ 1000 , 1050 = 0,2428

1050 , 1100 = 0,2530

Sdyneider hat das von Weinhold angegebene Ealovimeter dahin ab-
geiindert, daf dad Calovimetergefify ¢ (Fig. 75) in ein griferes Gefif m von
Weigbled) eingefert und gegen daffelbe durd) ftarfe Pappendedel p ifolivt ift, fo
baf ywifdjent den Wandungen dex beiden Gefiife eine Luftichicht bleibt, Das

Fig. 75.

®efidf me wird dann nod) in einen Holyeimer eingefebt. Dev Decdel d trigt
dag Thevmometer ¢, die Welle e bes duvc) die Scheibe v in Umbdrehung verfepten
Rithrers » und einen Aufias mit dem Tridter a.  Die doppelt durdhbohute
fdjmiedeiferne Rugel & wird mittel8 der Bange Fig. 76 der ju meffenden
Temperatur ausgefetit, dann in den Tridjter @ geworfen, worauf fid) der Dedel ¢
Bffnet, die Sugel in dad Sieb 7 fallen [ifit und dann fofort wieder {djlieft.

Die vont Weinhold und von Sdijneider angegebenen Calorimeter find
etwasd dpwerfilliq, auch nidgt Hinveidjend gegen Warmeverlujte gefdhiist; id)
Habe miv dabher folgenden einfachen Appavat ferftellen lajfen, defien Durd)jdnitt
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Tig. 77 i 15 natinlider Orife geigt. Der 50mm weite Cylinder A ausg
ditnwent Kupferbled) Hangt in dev Holzbiichie B. Der Raum 3wifdhen Holzbitd)fe

Tig. 76.

und Blechgefip ift mit langfajerigem Asbeft odber Gladwolle gefitllt. Dex
Appavat wird durd) eine diimne Deffingylatte gefd)lofien, weldje eine grifere
Defjnung & von 20 mm Durchmefier fitr den Rithrer ¢ wnbd yum Einwerfen
der Peetalleylinder, jowte eine Heine Oeffmung fiiv dad Thevmometer ¢ hat. Das
Novmalthermometer vonu Geifler in Bomn, mit fehr teinem Tiuedfilbergefd

Fig. 77. Fig. 78.

fitr 0 bi8 500 ift in 0,19 getheilt, fo
bafp man nod) 0,01 Grade fditsen fann;
e8 wird durd) den Bitgel @ aus bitnnem
Kupferbled) vor Bewbredjen durd) bden
Rithrer gefditpt. Dev Rithrer befteht
aus einer vunden Kupferjdjeibe, welche
ait einen ftarfen Kupferdraht geldthet
tit; derfelbe ift oben in einen Glasjtab
cingefhmolzen, Dder als  DHanbdgriff
dient.  Dag Kupfergefif wiegt 3 B.
35,905 g, bder Rithrer ofhne Glasjtab
6,445 g, daber Wafferwerth des Calori
meters (pecifije Wiirme des Kupfers
0,094) 3,98 g, mit dbem Thevmometer
4g; af8 Rihhoafler verwendete id)
246 g, fo bdap bder Wafferiverth bded
gefitllten Calorimeterd 250 g betrug.

© Bur Weffung  ber  Temperaturen
benugge idy doppelt durdhbohrte fdymicd=
eiferne Eylinder vort 13 mm @urcf)meﬁet und etiwvg 20 mm Liinge, welde 20 g
mtegen Diefelben werden in einem bebedten eifernen Gefiif (Fig. 78), weldjes
an cinem 0,5 bis 1 m langen eifernen Stiele mit holzernem Hanbdgriff befeftigt
ift, e yu meﬁenben Hite audgefest, yum Calovimeter gebradyt und nad) Abfeben
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300

350

400

450

500

550

600

- 650

34,250

34,143 |

34,036
33,929
33,823
33,716
33,609

88,502
33,395

‘ 33,288 |

| 33,181

83,074
32,966
32,858
32,751
32,643

32,536
32,498
| 82,321
32,213
32,105

31,997
31,889
31,781
31,672
31,564

81,456
81,348
31,239
31,130
81,023

30,914
30,805
30,696
30,587
30,478

40,959

40,853
40,746
40,639
40,532
40,425

40,318
40,211
40,104
39,997

| 39,890
39,783 |
39,675 |

| 89,568

39,460

| 39,353
| 39,245

89,187
39,030
38,922
38,815

38,706
38,598
38,490
38,382
38,273

38,165
38,057
37,948
57,840
37,732

37,623
87,514
37,405
37,296
37,187

47,949

47,842
47,735
47,628

47,521 |
47,414 |
47,307 |
| 54,486
54,379 |

47,201

47,094 |
46,987
46,880 ‘

46,772
46,665
46,557

46,234
46,127
46,099
45,912
45,804

45,696
45,588
45,479
45,371
45,263

45,154
45,046
44,938
44,830
44,721

44,612
44,503
44,394
44,985
44,176

55,235

55,128
55,021
54,914
54,807
54,700

54,593

54,273
54,166

| 54,058

53,950

| 53,842
46,450 |
46,342 |

53,735
53,628

53,520
53,418
53,305
53,197
53,090

52,982
52,873
52,765
52,657
52,548

52,440
52,332

| 52,294 |

52,115
52,007

51,808
51,789
51,680
51,671
51,462

62,833

62,726
62,620
62,513
62,406
62,299

62,192
62,085
61,978
61,871
61,704

61,657

61,549 |

61,449
61,334
61,226

61,119
61,011
60,904
60,796
60,639

60,580
60,472
60,364
60,255
60,147

60,039

59,931 |
59,822 |

59,714
59,606

59,497

59,388 |

59,279

59,170 |

59,061

70,762

70,655
70,548
70,441
70,334

70,227
70,120 |

70,013

69,907 |
69,300 |
69,693 |

69,585 |

69,478

69,370 |

69,262
69,155

69,147
68,940
68,832
68,724
65,617

68,509
68,400
68,292
68,184
68,075

67,967
67,859
67,751
67,642
67,584

67,425
67,316
67,207
67,098
66,989

79,086

78,929
78,823
78,716
78,609
78,502

78,395
78,288
78,181
78,074
77,967

77,360
77,752

77,644 |

77537
77,429

77,322
77,214

76,999
76,891

76,783
76,675
76,567
76,458
76,350

76,242

76,134

76,025
75,917
75,309

75,700
75,591
75,482
75,373
75,264

87,674

87,567
87,460
87,353
87,246
87,139

87,032
86,925
86,819
86,712
86,605

86,497
86,390
56,282
86,174

| 86,067
| 85,959
| 85,852
77,107 |

85,744
85,637

| 85,529

85,421
85,312
85,204
85,196
84,988

84,879
84,771
84,663
84,554
84,446

84,337
84,228
84,119
84,010
83,901
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00 | 70 | 800 | 850 | 900 | 950 | 1000 | 1050 |\#00
— \
96,691 | 106,10 | 115,93 | 126,18 | 136,80 | 148,05 | 159,69 | 171,83 | 184487/ T
96,584 | 106,00 | 115,82 | 126,08 | 136,78 | 147,94 | 159,59 | 171,72 | 184,38
96,477 | 105,89 | 115,72 | 125,97 | 136,67 | 147,84 | 159,48 | 171,62 | 184,27
96,370 | 105,78 | 115,61 | 125,86 | 136,56 | 147,73 | 159,37 | 171,51 | 184,16
96,263 | 105,68 | 115,50 | 125,76 | 136,46 | 147,62 | 159,26 | 171,40 | 184,05
96,156 | 105,57 | 115,30 | 125,65 | 136,35 | 147,51 | 159,16 | 171,30 | 183,95
96,049 | 105,46 | 11529 12554 | 136,24 | 14741 | 159,05 | 171,19 | 183,84
95,942 | 105,36 | 115,18 | 125,44 | 136,14 | 147,30 | 158,94 | 171,08 | 183,73
95,386 | 105,25 | 115,07 | 125,33 | 136,03 | 147,19 | 158,84 | 170,98 | 183,63
95,729 | 105,14 | 114,97 | 125,22 | 135,92 | 147,09 | 15873 | 170,87 | 183,52
95,622 | 105,03 | 114,86 | 125,12 | 185,82 | 146,98 | 158,62 | 170,76 | 183,41
95,5614 | 104,93 | 114,75 | 125,02 | 135,71 | 146,87 | 158,52 | 170,656 | 183,31
95,407 | 104,82 | 114,65 | 124,90 | 135,60 | 146,77 | 158,41 @ 170,55 | 183,20
95299 | 104,71 | 114,54 | 124,79 | 135,49 | 146,66 | 158,30 = 170,44 | 183,00
95,191 | 104,60 | 114,43 | 124,69 | 135,39 | 146,556 | 158,19 | 170,33 | 182,98
95,084 | 104,50 | 114,32 124,58 | 135,28 | 146,44 | 158,09 | 170,22 | 182,88
94,976 | 104,39 | 114,21 | 124,47 | 135,17 | 146,33 | 157,98 | 170,12 | 182,77
94,869 | 104,28 | 114,11 ‘ 124,36 | 135,06 | 146,23 | 157,87 | 170,01 | 182,66
94,761 | 104,17 | 114,00 | 124,25 | 134,96 | 146,12 | 157,76 | 169,90 | 182,55
94,653 | 104,07 | 113,89 | 124,15 | 134,85 | 146,01 | 157,65 | 169,79 | 182,44
94,546 | 103,96 | 113,78 | 124,04 | 134,74 | 14590 | 157,55 | 169,69 | 182,34
94,438 | 103,85 | 113,68 | 123,93 | 134,63 | 145,80 | 157,44 | 169,58 | 182,23
94,820 | 103,74 | 113,57 | 123,82 | 184,52 | 145,69 | 157,33 | 169,47 | 182,12
94,221 | 103,63 | 11346 | 123,71 | 13442 | 14558 | 157,22 | 169,36 | 182,01
94,113 | 103,53 | 113,35 | 123,61 | 134,31 | 14547 | 157,11 | 169,25 | 181,90
94,006 | 103,42 | 113,24 | 123,50 | 134,20 | 145,36 | 157,01 | 169,14 | 181,80
93,806 | 103,31 | 113,13 | 123,39 | 134,00 | 14525 | 156,90 | 169,04 | 181,69
93,788 | 103,20 | 113,03 | 123,28 | 133,98 | 145,15 | 156,79 | 168,93 | 181,568
93,680 | 103,00 | 112,92 | 123,17 | 133,87 | 145,04 | 156,68 | 168,82 | 181,47
93,571 | 102,98 | 112,81 | 123,06 | 133,77 | 144,93 | 156,57 | 168,71 | 181,36
93,463 | 102,88 | 112,70 | 122,96 | 133,66 | 144,82 | 156,46 | 168,60 | 181,25
93,364 | 102,77 | 112,59 “ 122,85 | 183,65 | 144,71 | 156,36 | 168,49 | 181,15
93,245 | 102,66 | 112,48 | 12274 | 13344 | 144,60 | 156,25 | 168,39 | 181,04
93,136 | 102,55 | 112,57 | 122,63 | 133,33 | 144,49 | 156,14 | 168,28 | 180,93
93,027 | 102,44 | 112,27 | 12252 | 133,22 | 144,39 | 156,08 | 168,17 | 180,82
92,018 | 102,33 | 112,16 | 122,41 | 133,11 | 144,28 | 155,92 | 168,06 | 180,71
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bed Deceld e durd) die Dedeldffuung d eingeworfen. Der Cifencylinder fdllt
vegelmifitg auf die Platte des Rithrers; durd) Heben und Senten defjelben
wird die Wiivme fehr rvafd) dem Waffer gleidymiifiig mitgetheilt, jo daf nad
faum einer Minute dad Thevmometer bie Cndtemperatur angeigt. Eovvectionen
wegen Berbampfung von Waifer ober Temperaturunterjdjicde der duferen Lujt
find nidyt erfordelich, da die Verdbunftung ver{chwinbend flein, die Jfolivung
bes Gaflovimeters aber o vollformten ift, daff bet einer Lufttemperatur von
18,60 die Tempevatur deffelben von 25,10 innerhalb 2 Stunden auf nur 22,80
fiel. Die mit dbem Appavat 1) evzielten Refultate find fehu befriedigend, und
tanu idy denfelbern namentlid) aucy fiiv Reifen empfehlen2). Dag Kithlwaffer
muf gewedjjelt werden, fobald bafjelbe etwa 409 warm wirh. Bei Beftimmung
hoher Tempevatuven ift e faum u wmgehen, den eifernen Cylinder nad)
jedent Berjud) abjupupen und wieder ju wiegen, fo daf non fid) mit einer
entfpredjenden Unzahl Dderfelben verfehen muf.  Um diefed ju vermeiden,
habe i) aud) Vevjudge mit einem 18,472 g fdpweven Platincylinder gemadht.
Nad) 3. Biolled) ift die fpecififhe Warme des Plating ywifcdhen 0 und 1200°
Cot = 0,0317 4 0,000006 t. Davaus ergeben {id) jolgende Werthe:

C,100 = 0,0323 0,790 = 0,0847 0,900 — 0,0371
C,200 = 0,0329 C,500 = 0,0353 C,1000 = 0,0377
C,390 = 0,0335 0,700 = 0,9359 C,1100 — 0,0383
o100 = 0,0341 G, = 0,0365 C,1200 = 0,0389

d
Die wahre [pecifijdhe Wiivme des ‘BIatmé Q Det t0 ift tnnerhalb der-
felben Grengen p. — 0,0317 -+ 0,000013 ¢, mmaué fidy evgiebt:
Y100 = 0,0329, 509 = 0,0377, 1900 = 0,0437, ¥1900 = 0,0461.

Die Scymelstenmperatur des Plating evgab fid) mit Hiilfe bdiefer TWerthe
3 17799, wird aber wohl nod) etwad niedviger fein, da die Jpecifijdye LWiivme
deg Plating in der Niihe ded Scymelzpunttes offenbar vajdjer widyft.

Die mit dem Platineylinder erhaltenen Angaben ftimmen jwav gut, die
Bortheile deffelben entfpredjen aber dody wohl nicht tmner den Koften (26,50 ME.)
einte8 folchen, tm Berhiiltnif ju den Eifencylinbern.

PNad) den ferneren Verfuchen von Biolle*) jdumilzt Palladium bei 15000,
mit eirter latenten Scjmelwdvne von 36,3 W.-E.  Die mittleve fpecifijde
Wiirme gwifdjen 09 und ¢° betriigt:

t
100 = 0,0592
200 = 0,0602
300 = 0,0612
400 = 0,0622

) 9. Apel in Gbttingen liefert den Apparat mit fiinf Cifencylindbern, aber
ohne Thevmometer, fiiv 256 Marf, — 2) Dingl. 1879, 232, 432; 233, 139, —
) Compt. rend. 83, 543. — ) Compt. rend. 87, 981.

t
500 = 0,0632
600 = 0,0642
700 = 0,0652
800 = 0,0692

t

900 = 0,0672
1000 = 0,0682
1200 = 0,0702
1300 = 0,0712
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entfprechend dev Fovmel 0,0582 4 0,00001 ¢; die wafre pecifijhe Wiirme ift
= 0,0582 + 0,00002 ¢, fomit bei 0° = 0,0582, bei 10000 = 0,0782.
Ded hohen Preifes wegen wird fid) aber Palladium faum ju joldjen Berfudjen
etguten.

&8 bitvfte fid) nod) fragen, wie veit bei diefen calovimetrifdhen Bejtim-
mungen die fpecifijcdhe Wairme des Waffers ju beritdfidytigen ift.

Betanntlid) leitete Negnault aus jeinen Unterjudungen folgenden Aus-
orud fiiv die fpecifijde Warme des Waffers bei 0 her:

¢ =1 + 0,00004¢ + 0,000 0009 #.

Nad) diefer Fovmel ift die Aendevung mit der Temperatur fo Hein, daf man fie
bei den gewihnlicdien Unterfudjungen itber fpecifijde Wiirute vernadyldifigen darf.

Paundler, Hivn u A fanden bdagegen wefentlidy hisheve Sahlen,
Jamin und Amaury bdie Formel: ¢ = 1 + 0,0011¢ + 0,000 0012 2,
Aus den umfaffenden BVerjudjen von Henvidyfen?) evgiebt fid) nun die wabhre
Wiivmecapacitiit bed8 Waffers bei ¢°:

=1 4+ 0,0003156¢ + 0,000 004 045 #2.

Die {pecififfje Wiirnte ded Wajjerd it demnad) bei 10° = 1,0034 und bei
20° = 1,0079.  Nad) den neueften Verfudhen von Baumgartner?) ift
¢ = 1 - 0,000307¢, fitr 10° alfo 1,00 307, fiir 20° 1,00 614, fo daf
aljo die Wirmecapacitit ded Waffers nabejur conftant ift.

Fitr 100° ift die fpecififhe Weirme des Waffers nad) Regnanlt=1,013,
nad) Jamin=1,122, nad) Stamo = 1,125, nad) Mitnd)haufen=—1,030,
und nad) Henvidyjen = 1,071, nad) Baumgartner 1,0307.

Die verjdyicdene jpecifijhe Wirme ded Waffers ijt daher woll nur bei
wifienjdjajtlid) genauen Tempevaturbeftimmungen ju beviidfidytiger.

Buverldffige Apparate jur Bejtimmung hoher Temperatuven {ind dem-
nad) mur dag Luftpyrometer, das Stemens’{dye eleftrijde Pyrometer und dasd
Galorimeter mit Cifen- ober Platinceylinder. Crjteres ift nuv fiiv wohl ein-
gevidjtete Laboratovien geeignet, muf aber aud) ferner al8 Novmalwiivrme=
mejjer begeichnet werden, bag elettrifdye Pyvometer ift leider thewer und etwas
{dhwierig au Handhaben, fonft abev ved)t gut, das guletit befdricbene fleine
Galorimeter ift dagegen billig, leid)t u handhaben wund juverlifjig,
wennt aud) fitr lingere Verjudydveifen nidt fo bequem al8 dad cleftrifdye
Pyrometer.

1) UAnn. Phyi. 8, 83. — ?) Vaj. 8, 652,
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