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Tafel zur Bestimmung der CapUlardepression in

Barometern.

Von J. J. Pohl und J. Schabns.

Die Correction der beobachteten Barometerstände bezüglich der

CapUlardepression schien vor einiger Zeit fast in Vergessenheit zu

gerathen, da man nach Einführung der Heberbarometer von Pistor

und Schiekh annahm: dass die Depression bei über 6 Paris.

Linien weiten Barometerröhren verschwindend klein werde, und dass

sonach ein derartiges Instrument nach Anbringung aller übrigen

Correctionen , absolut richtige Daten liefere. Diese Annahme findet

man selbst noch in den letzterschienenen physikalischen, meteorologi-

schen etc. Handbüchern, ohschon neuere Untersuchungen bewiesen,

dass die CapUlardepression selbst bei Bohren von obigem Durch-

messer keine zu vernachlässigende Grösse sei, wenn es sich um Be-

obachtungen an Normalinstrumenten handelt. Die Ausserachtlassung

der Correction wegen der CapUlardepression oder die Elimiriirung der-

selben durch Vergleichen der Barometer mit einem Instrumente, dessen

Angaben ohne weiterer Prüfung als absolut richtig angenommen werden,

hat wohl ihren Grund in den bisherigen theils unrichtigen, theils in

zu enge Grenzen eingeschlossenen und unbequemen Depressionstafeln.

So sind die Tafein von Bohn en her ger , Bouvard, Caven-

dish, Young, Ivory, Laplace, Poisson etc. unbrauchbar, da

entweder bei den zu Grunde liegenden Formeln die Quecksilber-

oberfläche im Barometerrohre als genau sphäroidal angenommen,

oder aber die Depression bloss als Function der Röhrendurchmesser

berechnet wurde.

Erst in dem im Jahre 1818 publicirten Aufsatze von Delcros

„Sar les nivellements baroinetriques'' *) befindet sich eine von

Schleiern! ach er und Eckhardt berechnete Tafel zur Berich-

tigung der CapUlardepression, welche als horizontales Argument die

Meniskushöhe, und als verticales den Halbmesser der ßarometer-

röhre enthält 3). Diese Tafel, nach Formeln berechnet, welche nicht

*) Bibliotheque universelle de Geneve. Tom. VI11, pag. 3.

^) Bei dieser Tafel ist das verlicale Argument der Halbmesser der Röhre und

nicht der üurchmesser , wie man irrllüinUich in mehreren Handbüchern

gedruckt findet.
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(1er ÖiTeiitliclikeit übergeben wurden, nimmt zwar einen kleinen Raum

ein, erfordert aber beim Gebraucbe ein sebr bäufiges und lästiges

Interpoliren; abgeseben davon, dass sie nur die Depression von

Röhren bis zu 10 Millimetern Durcbmesser gibt.

Viel später, im Jahre 1841, verölTentliehte Del er es eine neue

Tafel zur Rerechnung der Capillardepression i). welche nach ver-

besserten, ebenfalls von Schi ei er mach er herrührenden Formeln

berechnet ist. Diese neue Tafel hat vor der älteren Scbleier-

m a c h e r's und Eckhard t's den Vorzug eines bequemeren und auch

erweiterten Gebrauches, da sie direct für Röhren bis zu 14 Millimeter

Durchmesser verwendbar ist. Ais Argumente dienten wieder die

Meniskushöhe und der Röhrenhalbmesser, und nicht wie in Poggen-

dorff's Annalen 60. Band, p. 377, zu lesen ist, der Röhrendurch-

messer -), welcher sinnstörende Fehler fast in alle deutschen Hülfs-

bücher überging.

Endlich hat Brav a i s 3) eine Tafel der Depressionen des Queck-

silbers in Barometerröhren gegeben, welche sich von allen andern

Tafeln dadurch unterscheidet, dass sie als horizontales Argument statt

der Meniskushöhe den Einfallswinkel, das beisst, den Winkel zwischen

dem letzten Elemente der Meniskuscurve und dem Normale der

Röhrenwand enthält. Diese Tafel hat den grossen Vorzug, die De-

pressionen für Röhren von selbst 20 Millimeter Durchmesser direct zu

geben, dagegen sind für den bequemen Gebrauch die Grundgrössen

in zu weite Grenzen eingeschlossen , auch erfordert die Ausmittlung

*) Noui}eau.r Memoires de lAcademie Royal de BruxeUes. Tom. XIV,

pag. 72.

'^) In der Übersclirilt zu Delcros' Tafel im Originale steht: ^^Aryutnent ver-

iicul = Diametre du tuhe'\ der Coliimnentitel aber lautet: ,^Ruyon du

(übe." Da^ss letzterer, id est der Halbmesser das richtige Argument sei, geht

daraus hervor, dass nicht die geringste Übereinstimmungzwischen der älteren

und der neuen Tafel stattfindet, wenn man den Durchmesser als verticales

Argument setzt , während die Depressionen beider Tafeln für Halbmesser

ziemlich identisch sind. Einen weiteren Beweis für das Gesagte liefert

auch Bravais' Tafel, deren Werthe für den Halbmesser als Argument

bei Delcros' Tafel, mit denen der letzteren nahe zusammenfallen. Ein

weiterer Druckfehler in Po gge ndorffs Annalen ist der, dass die Capil-

lardepression für 4-6 Mm. Röhrenhalbmesser und 1*3 .^Im. Meniskushöhe

zu 0'437 Mm. steht, während aus den Difforenzen 0-i73 folgt, wie auch

das Original richtig angibt.

3) Annales de Chimie e( de Physi(iue. Serie 111, Tom. V, pag- 492.
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der Correction wegen der stattfindenden Capillardepression jedesmal

eine Winkelmessung.

Nach Aufstellung des Normalbarometers nach Prof. Schröt-

ter's Construction im chemischen Laboratorium des k. k. polytech-

nischen Institutes mehrfacii Inder Lage, die Capillardepression in üher

14 Millimetern weiten Röhren bestimmen zu müssen, wozu Delcros'

Tafel nicht ausreicht, überzeugten wir uns von der Unbequemlich-

keit und dem zeitraubenden Gebrauche der Tafel Bravais'. Die

vorzunehmende Winkelmessung ist zudem nicht von jedermann und

unter allen Uihständen ausführbar, wie z. B. auf Reisen, wo die Er-

mittelung der Capillardepression als Controle für die Luftleere des

Barometerrohres etc. dient.

Die Übereinstimmung, welche Bravais' Depressionennach ge-

schehener Reduction der Einfallswinkel aufMeniskushöhen mit denen

von D elcros darbieten, führte uns dahin, die von Letzterem ge-

gebene, für Meniskushöhen geltende Tafel, nach jener von Bravais

bis zu 20 Millimeter Röhrendurchmesser zu erweitern, wozu die für

die Einfallswinkel lo", 18", 4ö<* und 48" geltenden Depressionen als

Nornialörter benützt wurden. Da ferner Delcros' Tafel das ver-

ticale Argument nur von 0*4 zu 0*4 Millimeter fortschreitend enthält,

dadurch aber wegen zu grosser Unterschiede zweier aufeinander-

folgenden DepressionsdilTerenzen, die Interpolation für Zwischen-

glieder bedeutend erschwert ist, so haben wir es vorgezogen , die

Röhrendurchmesser von 0*2 zu 0*2 Millimeter fortschreiten zu

lassen.

Hiedurch wird für weitere Barometerröhren, die Interpolation

auf ein blosses Addiren oder Subtrahiren der entsprechenden Pro-

portionaltheile reducirt. Die in dieser Beziehung vorzunehmende

Interpolirung geschah nach der bekannten Formel Lagrange' s, für

unsern Fall in der Form:

2/a ^
||

(•^•n— a^l ) (-t^n—«'s) (^n—>^4) l

' (•«•2—
-«^l)

(*'3—^3) (-t^S—•^4)'

'^ (-^3— -^i) (-«s—^a) (-^s— -^4))

. i^k—'^i) 0^4—^3) (^4—^s);
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Was die Messung der als Argument bciiützfen Mcniskusliöhe

anbelangt, so geschieht sie am einfachsten am Baromelerrohre

,

mittelst der Scale des Instrumentes und ihres Nonius, bei solcher

Stellung des Barometers, dass die Quecksilberkuppe zur möglichsten

Vermeidung der Irradiation , nicht grell beleuchlct ist. Bei Heber-

barometern wird auf gleiche Weise die Meniskushöhe im unteren

Schenkel gemessen. An Gefässbarometern, deren Quecksilberniveau

im Gefasse sich willkürlich auf eine besUmmte Ebene, die des Null-

punktes der Scale einstellen lässt, bewerkstelligen wir die Messung

mittelst einer etwa 3 IMillimeter umfassenden, am Quecksilbergefaj^se

angebrachten Scale, welche Unterabtheilungen von OS Millimeter

enthält 9- Man hat so, da der Nullpunkt der Barometerscale unmittel-

bar an der des Gefässes bezeichnet sein kann, nach erfolgter Ein-

stellung des Quecksilberniveau's nur eine Ablesung an der Scale des

Gefässes zu machen, um bei gehöriger Vorsicht die gewünschte

Meniskushöhe bis zu 0-02 Millimeter genau zu erhalten. Solche Ge-

fässbarometer endlich, bei denen das Quecksilberniveau nicht will-

kürlich in die Nullpunktsebene gebracht werden kann und deren

Gefasse undurchsichtig sind, gestatten nicht die directe Bestimmung

der Capillardepression, und können nur dann zu brauchbaren Be-

obachtungen verwendet werden, wenn sie in nicht zu langen Zeit-

räumen mit Normal-Instrumenten verglichen werden.

Einrichtung und Gebrauch der Tafel.

Die erste Verticalspalte unserer Tafel enthält die Böhrendurch-

messer, für welche die Depression bestimmt werden soll, von 2

Millimeter bis zu 20 Mm. Weite und von 02 zu 02 Mm. fortschrei-

tend. Die oberste Horizontalspalte gibt hingegen die Meniskushöhen

von 0*1 bis zu 1-8 Millimetern mit Intervallen von 0-1 Millimetern,

in welchem Längenmasse auch die entsprechenden Depressionen aus-

gedrückt sind.

Wäre die Capillardepression für irgend einen direct in der

Tafel enthaltenen Böhrendurchmesser , sowie eine ebenfalls direct

von der Tafel gegebene Meniskushöhe zu suchen, so hat man nur in

der Horizontalcolumne des gegebenen Böhrendurchmessers so lange

*) Bei möglichst genauen Bestimmungen an Normal-Instrumenten geschieht die

Ablesung und Ermittelung der Jleniskushöhe am besten mittelst eines Ka-

thelometers.
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von links n.ich rechts fortzuschreiten, bis mau in die Vertlcalcolumne

gelangt, welche mit der gemessenen Meniskushöhe überschrieben

ist; die an der Kreuznngsstelle befindliche Zahl ist die gesuchte De-

pression in Millimetern.

Liegt der Durchmesser der Barometerröhre zwischen zwei

Tafelgrössen gerade in der Mitte, und soll die Depression möglichst

genau bestimmt werden, so ist mittelst der bereits angeführten For-

mel zu interpoliren. Hierzu wählt man am besten die zwei ober und

die zwei unter der gesuchten Zahl liegenden Glieder; für diesen

Fall werden die Coefficienten, mit denen die einzelnen den Grund-

grössen entsprechenden Depressionen der Tafel zu inultipliciren sind:

16

II = + —^ 16

III = _|_ _L
' 16

IV = --L
16

deren Gebrauch die Interpolation wesentlich erleichtert.

Sind aber die Röhrendurchmesser durch Zahlen ausgedrückt,

bei denen noch lOOtel Millimeter erscheinen, so bleibt für strenge

Rechnung nichts anderes über, als die gegebene allgemeine Formel

zu gebrauchen. Hinreichend genau und zeitersparender ist es aber

für die Zehntel-Millimeter wie oben zu interpoliren und für die Hun-

dertel den entsprechenden aliquoten Theil der betreffenden Differenz

zu nehmen. Ebenso reicht es für viele Fälle aus, besonders wenn

es sich um weite Röhren handelt, die der gesuchten Zahl zunächst lie-

gende kleinere der Tafel, um die der Durchmesserdifferenz entspre-

chenden Proportionaltheile der Depression zu vermehren.

Wenn endlich weder der gegebene Röhrendurchmesser, noch die

Meniskushöhe in der Tafel enthalten ist, so wi:-d für strenge Rechnung

zuerst wie oben gezeigt in den 4 zunächst liegenden Gliedern ver-

tical interpolirt, wodurch eine viergliedrige horizontale Zwischenreihe

resultirt , aus welcher die zu suchende Zahl mittelst der Interpola-

tionsformel gefunden werden kann. Selten ist es nöthig, die Interpola-

tion so umständlich vorzunehmen, da nur bei sehr engen Röhren die

Horizontal-Differenzen unserer Tafel sich bedeutend ändern, und für

ßaromeler mit solchen Röhren, da sie nie zu genauen Beobachtun-

gen dienen, 00 1 Millimeter nicht in Betracht kommt. In diesem
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Falle hat man aus der dem gegebenen Rüiirendurchmessei' zunächst

liegenden Hoiizonlalreihe der Tafel, die entsprechende DifTcrenz

zu nehmen und hiervon den entfallenden Proportionaltheil, zu

der durch Verticalinterpolatioii gefundenen Zahl, zu addiren oder

zu subtrahiren. Für weitere Baroineferröhren reicht diese Interpo-

lationsweise ebenfalls aus, da für solche die Horizontal -DilTerenzen

hinreichend regelmässig sind.

B eispiel I.

Es sei der Barometerstand von 754-226 Millimetern bei 16°2 C.

an einem Gefässbarometer abgelesen worden, dessen Gefäss:

29-35 Millimeter inneren Durchmesser

und die Barometerröhre Oben:

4-7 Millimeter inneren Durchmesser

hat, während der äussere Durchmesser dos in das Gefäss eintauchen-

den Theiles des Barometerrohres nur 6 Millimeter beträgt. Die

Meniskushöhe wäre gemessen:

im Barometerrohre zu 0-50 Millimeter,

im Gefässe zu 1-29 Millimeter.

Suchen wir zuerst die Depression für das Barometerrohr, so

wird nach strenger Interpolation dieselbe gleich 1-Otl Millimeter,

während mittelst der Proportionaltheile 1-012 folgte.

Im Gefäss hat man:

29-35 Mm. — 6-00 Mm. = 23-35 Mm.

und als Breite des Quecksilberringes in demselben :

"''''* = 11-68 Millimeter;
2

es gibt aber die Tafel für :

1-3 Meniskushöhe und 11-6 Ringbreite = 0-243 Millimeter

— 001 „ „ „ „ := _ 0-001

13 „ „ 0-08 „ = — 0-005

Daher wird die Depression für den Ring im Ge-

fässe des Barometers ^= 0-237 Millimeter,

und die am beobachteten Barometerstande anzubringende Correction

Avegen der Capillardepression

:

1-011—0-237 = 0'774 Millimeter.

Wir erhalten also da der beobachtete Barometerstand 754226

Millimeter bei 16-2» C. war:

754-220 f 0-774 -= 755000 Millimeter
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und auf die Normaltemperatur von 0» C. reducirt: 75301 6 Milli-

meter i).

Beispiel II.

Am Normalbarometer des cliemischen Laboratoriums wurde der

Barometerstand 742-64 Millimeter bei 16°60 C. Temperatur der

Scale und 16^40 C. des Quecksilbers abgelesen.

Der innere Durchmesser der Röhre beträgt lS-4 Millimeter.

Der ins Gefäss eintauchende Theil des Barometerrohres hat 9

Millimeter äusseren Durchmesser.

Der innere Durchmesser des Gefässes ist 49"7i) Millimeter.

Es folgt also, da die Menisliushöhe

für das Barometerrohr zu . . , 1'114 Millimeter,

den Quecksilberring im Gefässe zu 1-061 „

gefunden wurde

,

die Depression für die Röhre von 1J>'4 Millimeter

Durchmesser bei 11 Mm. Meniskushöhe . = 0077 „

Correctur für -j- 0014 Millimeter Meniskus-

höhe = -I- 0001

*) Leider haben sich in den von uns früher bei-echneten „Tafeln zur Reduc-

tion der in Millimetern abgelesenen Barometerstände'' einige Druckfehler

in den Beispielen eingeschlichen, auf welche wir erst jetzt aufmerk-

sam gemacht wurden. Es soll nämlich im Beispiele 2, Zeile 12 von unten,

statt 5 + 0-99866 stehen 5x:0-99866; im Beispiele 3, Zeile 2 von unten,

statt 0-99720+21 -54, 99720X;21 '54 ; dann auf der nächsten Seite,

Zeile 4 von oben statt 1 • 65 C. soll es heissen — 1 • 65 C, Zeile 4 und 5

von oben statt +t-65 und +21-54, xl-65 und x2i-54; endlich,

Zeile 7 von unten statt +11*5 muss stehen xH'^.
Ebenso steht durch unser Versehen in den „Tafeln zur Reducfion und

Vergleichung der in verschiedenen Längenmassen abgelesenen Barometer-

stände" Seite 4, Zeile 16 von oben:

/'= « + mzl + (!— 1) m~ l + ... + ni^ l

statt

:

2
'

2.3

ferner Zeile 17 von oben:

-\- m^l

l'= l + Ttnl + /

I
(r

—

\)nr + (t— 2) m- + . . . +»j^
|

statt

:

und Zeile 20 von oben „die Grösse 0" 00001 43 etc." statt: „die Grösse

0-000293 etc."

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum



Bi'Sliniiniing der Capillardepre^.sion in Uaromolern. 84 t

daher die Capillardepresslon für dieBarome-

terrölire von lö'4 Millimeter Diirchmessei*

und 1114 Meniskushöhe = 0-078 Millimetei-

Im Gefässe ^vird aber
^^"^^"^ "^

- 20-375 Millimeter,

die Breite des Quecksilberringes und folglich die Depression

für einen Quecksilberring von 20 Millimeter Durchmesser bei 11

Millinieter Meniskushöhe -- 00240 Millimeter

Correctur für — 0-039 Mm. Meniskushöhe = ~ 0-0008

Correctur für 0375 Mm. Breite des Binäres = — 0-0018

Daher die Capiilardepression im Gefässe = 0021 Millimeter

und die am beobachteten Barometerstande anzubringende Correction

wegen der stattfindenden Capiilardepression:

0-078 Mm. — 0021 Mm. = 0-057 Mm.,

also 742-64— 057 = 742-583 Mm. bei 16-6 C. Temperatur der

Scale und 16°4 C. des Quecksilbers. — Endlich auf 0" C. reducirt

wird der Barometerstand 740-009 Millimeter.

Beispiel III.

An einem Heberbarometer wäre der abgelesene Barometerstand

755-16 Millimeter, bei 18-8 C.

Der innere Durchmesser des Glasrohres beträgt 4-94 Millimeter.

Die Meniskushöhe im oberen Schenkel = 0-40 Millimeter

„ „ „ unteren „ = 0-50 „

so wird die obere Correction für eine Bohre von

5Mm. Durchmesser u. 0-4 Mm.Meniskushöhe = 0-721 „

Correctur für — 0-06 Mm. Böhren-

durchmesser ^= — 0020 „

Daher die Depression im oberen

Schenkel = 0*701 Millimeter

Untere Correction für 0-5 Meniskus-

höhe und 5 Böhrendurchmesser = 0-885 „

Correctur für — 006 Mm. Durchmesser = — 0024 „

Daher die Depression im unteren

Schenkel = 0-861 Millimeter

und die am beobachteten Barometerstande anzubringende Correction

wegen der Capiilardepression

:

0-701 Mm. — 0-861 Mm. = — Ol 60 Mm.

Der vollständig reducirte Barometerstand beträgt daher:

752-698 Millimeter.
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