
PHYSIK.

Heber die Fortpflanzung der Wärme in den Metallen.

Von Prof. G. AViedemann.

(Vorgetragen den 30. Mai 1855.)

1. Leitungsfähigkeit des Zinks.

2. Uebergang der Wärme von einem Metall

zum andern.

Durch eine von mir in Gemeinschaft mit Herrn Dr. Franz

angestellte Untersuchung wurde das Resultat gewonnen, das s

die Werthe der relativen Leitungsfähigkeiten verschiede-

ner Metalle für Wärme und Electricität einander sehr nahe

stehen.

Es sei mir gestattet, den im Bericht über jene Unter-

suchung erwähnten Zahlenwerthen noch die Bestimmung

der Wärmeleitungsfähigkeit des Zinkes hinzuzufügen, welche

ich neuerdings mit demselben Apparat unternommen habe,

welcher auch schon zu den früheren Versuchen diente.

*) Poggendorffs Annalen, Band LXXXIX, pag. 497.
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Es wurde ein Zinkdrath von 4mm , 4 Dicke verwendet;

seine Oberfläche war sorgfältig gereinigt, aber nicht ver-

silbert. Der Drath wurde im lufterfüllten Raum unter-

sucht. — Die Temperaturen desselben an Punkten, welche

von der wärmsten Stelle (dem Nullpunkt) bis zu dem käl-

testen Theil des Draths in Abständen von je 2 Zoll auf-

einander folgten, ergaben sich in Angaben des Spiegelgalva-

nometers, welches im Bericht über die erwähnte Untersuchung

beschrieben ist, wie folgt:
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Herr Despretz presste einen Kupfer- und einen Zinn-

stab mit ihren Querschnitten aneinander, und erwärmte so-

dann das Ende des auf diese Weise mit dem Zinnstab com-

binirten Kupferstabes. Aus den an verschiedenen Stellen

der Stäbe durch eingesenkte Thermometer beobachteten Tem-

peraturen berechnete Herr Despretz die Temperaturen der

Stäbe an ihrer Berührungsstelle, und fand den Kupferstab

dort um 1°,47 c wärmer, als den Zinnstab. Wurde zwi-

schen die Stäbe ein Blatt Papier gepresst, so stieg die Dif-

ferenz auf 5°,5 c. Hieraus schliesst Herr Despretz, dass

die Wärme bei ihrem Uebergang aus einem Metall in ein

anderes einen Widerstand erleide. Leider sind ausser den

erwähnten Zahlen in der Abhandlung des Herrn Despretz

gar keine weiteren Zahlenwerthe angegeben, welche über

den ganzen Gang der Versuche eine Uebersicht gestatteten.

Auch Herr Angström hat nur einen vereinzelten Ver-

such angestellt. Er erhitzte einen aus Blei-Kupfer-Zinn

zusammengesetzten Stab an dem einen oder andern Ende

und beobachtete seine Temperaturen an verschiedenen Stel-

len durch eingesenkte Thermometer. Bestimmte Herr Ang-

ström das Verhältniss der Temperaturen zweier Stellen des

Stabes, welche zu beiden Seiten eines Berührungspunktes

der in ihm vereinten Metallstäbe liegen, so war dasselbe

grösser, wenn die Wärme vom schlechteren zum besseren

Leiter ging, als umgekehrt. — Jedenfalls ist diese letztere

Art des Versuches viel zu verwickelt, um wirklich daraus

über die verschiedene Leichtigkeit des Ueberganges der

Wärme in der einen oder anderen Richtung directe Schlüsse

ziehen zu können. Dadurch, dass die Stäbe verhältniss-

mässig kurz sind, und daher die in äquidistanten Punkten

beobachteten Temperaturen in keinem Stab sich einer geo-

metrischen Reihe anschliessen ist auch die mathematische

Betrachtung des Gegenstandes nicht ganz einfach.
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Auch die Versuche des Herrn Gore gaben über das

Fortschreiten der Wärme von einem Metall zum anderen

keine sicheren Resultate.

Der Verfasser bemühte sich durch die folgenden Ver-

suche den in Frage gestellten Punkt zu erledigen, und zu

erforschen, ob wirklich die Wärme beim Uebergang einen

Widerstand erleide.

Zuerst wurde hiezu derselbe Apparat benutzt, welcher

zur Bestimmung der relativen Wärmeleitungsfähigkeit der

Metalle construirt worden war. Je zwei Metallstangen von

5mm Dicke, deren Leitungsfähigkeit früher bestimmt war,

wurden halb durchgeschnitten, mit ihren Querschnitten ge-

nau auf einander gepasst, fest aneinander gepresst, und

durch eine äusserst dünne Schicht Loth sorgfältig mit ei-

nander verbunden, die so combinirten Stangen wurden in

den Apparat eingelegt und erwärmt. Die Versuche wur-

den im lufterfüllten Raum angestellt und die Temperaturen

der Stangen durch Anlegen eines Thermoelementes, genau

wie bei den früheren Beobachtungen in Abständen von je

2" abgelesen, wobei stets vom kälteren zum wärmeren Theil

der Stangen vorgeschritten wurde. In einer zweiten Be-

obachtungsreihe wurden nach einiger Zeit noch die Tem-

peraturen der Stangen bestimmt, welche in der Mitte der

zuerst auf ihre Temperatur untersuchten Punkte lagen. Durch

wiederholte Beobachtungen erhielt man so die Temperatur

der einzelnen Stangen von Zoll zu Zoll.

Von den mannigfachen in dieser Weise ausgeführten

Bestimmungen genüge es einige Wenige auszulesen. — In

der folgenden Tabelle sind unter x die Abstände der ein-

zelnen Punkte der Stangen von der Löthstelle als Nullpunkt,

unter t die entsprechenden Temperaturen in Graden des

Spiegelgalvanometers aufgeführt. Dabei sind die Punkte

der wärmeren, in der Ueberschrift zuerst genannten Stange

mit 4-, die der kälteren mit — bezeichnet.
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Kupfer-
Neusilber.

Kupfer-
Eisen.

Silber-

Eisen.

Kupfer-
Kupfer.

t

Messing-
Silber.

+4
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Berechnet man die Temperatur yi der kälteren Stange

an der Löthstclle, indem man den unter —1 verzeichneten

Werth t mit dem mittleren Quotienten der geometrischen

Reihe multiplicirt, welche die Temperaturen der kälteren

Stange bilden, setzt denselben gleich 100 und bestimmt

danach die übrigen Temperaturen der Stange , so kann

man durch möglichst genaue Zeichnung der der wärmeren

Stange entsprechende Wärmecurve den zu dem Werth

y,=100 gehörigen Werth y der Temperatur der wärmeren

Stange an der Löthstelle finden.

Dann ergibt sich als Mittel der vorliegenden und an-

deren Versuchsreihen,

Silber-Eisen

Kupfer-Neusilber

Kupfer-Eisen

Kupfer-Kupfer

Messing-Silber

Hiernach war nur beim Uebergang der Wärme aus ei-

nem besser in ein schlechter leitendes Metall eine Tempe-

raturdifferenz vorhanden und ein Uebergangswiderstand be-

merkbar. Es zeigte sich ein solcher aber nicht beim

Uebergang der Wärme vom schlechten zum besserleiten-

den Metall, ebenso wenig, wie beim Uebergang zwischen

zwei Metallstangen aus gleichem Material, welche beide nur

durch eine dünne Löthschicht von einander getrennt waren.

Diese Widersprüche in den Resultaten Hessen einen

Mangel in der Beobachtungsmethode vermuthen.

y«-
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Wird das Thermoelement an gleich warmen Punkten

zweier verschieden gut leitenden erwärmten Stangen gelegt,

so theilt sich zunächst die Wärme des berührten Punktes

dem Thermoelement mit. Abgesehen von der Differenz,

welche hiebei die Verschiedenheit der specifischen Wärmen
beider Stangen hervorruft, wird ausserdem dem durch das

Anlegen des Elementes erkälteten Berührungspunkt in der

besser leitenden Stange von allen Seiten schneller und mehr

Wärme zuströmen, wie in der schlechter leitenden. Die

erstere Stange wird daher verhältnissmässig wärmer er-

scheinen. Dieser Fehler kann die in der obigen Tabelle

verzeichneten Temperaturdifferenzen an der Löthstelle be-

dingen, welche auch um so mehr hervortreten, je grösser

der Unterschied der Leitungsfähigkeiten der an einander

gelötheten Stangen ist. Sie zeigen sich um so mehr, je

heisser die Löthstelle überhaupt wird, wesshalb sie beim

Uebergang der Wärme aus den schlechter in die besser

leitenden Stangen, wo eigentlich die letzteren an der Löth-

stelle wärmer erscheinen müssten, als die ersteren, kaum

hervortreten.

Auf die Bestimmung der relativen Leitungsfähigkeiten

der Stange selbst, und auf die früher hiezu angestellten

Beobachtungen kann indess der Fehler keinen störenden

Einfluss ausüben, da bei der Voraussetzung, dass die Lei-

tungsfähigkeiten der Stangen in den verschiedenen Tempera-

turen nicht variiren, stets die beim Anlegen des Thermoele-

mentes erzeugte Aenderung der Temperaturen der einzelnen

Punkte derselben Stange proportional jenen Temperaturen

selbst sein muss. Daher bleibt das bei der Berechnung der

relativen Leitungsfähigkeiten allein maassgebende relative

Verhältniss der an den verschiedenen Stellen der Stangen

beobachteten Temperaturen ungeändert.

Um in Betreff des Uebergangs der Wärme zuverlässi-

gere Resultate zu erhalten, war es nöthig, den Wärmever-
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Iust der Stangen beim Anlegen des Thermoelementes mög-

lichst klein zu machen. Es wurde deshalb die folgende

Anordnung der Versuche gewählt.

Aus verschiedenen Metallen wurden 13mm,2 dicke und

157mm lange runde Stäbe gedreht und diese auf einer Seite

genau ebengeschliffen. Ebenso wurde ein gleichfalls 13mm,2

dicker, aber 666mm langer Eisenstab und ein eben solcher

Kupferstab, auch ein gleich dicker 265 mm langer Wisniuth-

stab am einen Ende plan geschliffen. — Die ersten kürzeren

Stäbe wurden mit einem der drei letztgenannten Stäbe mit

ihren ebnen Flächen in einem Holzgestell frei schwebend

vermittelst einer Schraube stark an einander gepresst. Je

2n,m ,l von der Berührungsstelle und von da ab in Abstän-

den von je 21 min
,4 waren Löcher von mm

,9 Weite und
gmm Tiefe gebohrt. Diese Löcher wurden mit Oel gefüllt.

Auf das Ende der kürzeren Stäbe war eine Hülse von Blech

geschoben, durch welche längere Zeit Dämpfe von kochen-

dem Wasser geleitet wurden. Ein Schirm schützte den

übrigen Apparat vor den Strahlen der Wärme. Ausserdem

war der Apparat in einen von AVasser umgebenen Blech-

kasten gesetzt, so dass auch von den Seiten Avährend des

Versuchs die Wärmeabgabe möglichst gleichförmig werde.

Nachdem durch zwei- bis dreistündiges Erwärmen in den

combinirten Stangen constante Wärmevertheilung eingetre-

ten, wurden die Temperaturen derselben durch Einsenken

eines Thermoelementes in die einzelnen Löcher derselben

bestimmt. Das Thermoelement war nadeiförmig und bestand

aus zwei neben einander liegenden mm
,3 dicken Dräthen

von Eisen oder Neusilber, die nur an einer sehr kleinen

Strecke an dem in die Löcher eintauchenden Ende mit einan-

der verlöthet waren. An den hinteren Enden der Dräthe

des Thermoelementes waren Kupferdräthe angelöthet, welche

zu den Windungen des in einer früheren Abhandlung (Pog-

gendorf s Annalen LXXXIX, pag. 504) beschriebenen Spie-
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gel-Galvanonieters führten. Das ganze Thermoelement bis

auf die in die Löcher der Stangen tauchende Spitze war
in eine Glasröhre eingeschlossen, welche überdies, um die

hinteren Enden des Elementes auf gleichmässiger Tempera-

tur zu erhalten, in ein Glasgefäss voll Wasser eingekit-

tet war.

Im Folgenden sind einige der mit diesem Apparat er-

haltenen Resultate verzeichnet. Unter x sind dabei die

einzelnen Löcher der Stangen, von dem der Löthstelle zu-

nächst liegenden gezählt, angegeben. Die den wärmeren

in der Ueberschrift zuerst genannten Stangen entsprechen-

den Löcher sind mit +, die der kälteren mit — bezeichnet.

Unter t stehen die correspondirenden Temperaturen. Jede

Reihe enthält die Mittel mehrerer auf einander folgender

Beobachtungen.

Kupfer-
|

Zink-
Wismuth. IWismuth.

Kupfer-Eisen
I II

Zinn - Eisen.

I II

Eisen-
|
Eisen-

Eisen. I Kupfer.

X
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