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Laborgerate aus Glas Beiblatt 1
Flussigkeits-Glasthermometer Zu
Aligemeine Hinweise  Erlduternde Angaben DIN 12770

Laboratory glassware; liquid-in-glass thermometers; general requirements; additional remarks
Verrerie de laboratoire; thermométres 2 dilatation de liquide dans une gaine de verre; directives générales, observations

complémentaires

Dieses Beiblatt enthilt Informationen zu DIN 12 770,
jedoch keine zusatzlich genormten Festlegungen.

Die folgenden Hinweise sind eine auszugsweise Wiedergabe der PTB-Priifregel fiir Flissigkeits-Glasthermometer.

Allgemeine Hinweise

1 Zustand der thermometrischen Fliissigkeit

1.1 Fir einwandfreie Messungen mit Flissigkeits-Glas-
thermometern ist es unbedingt erforderlich, da die
thermometrische Fliissigkeit vollstandig zusammenhangt
und keine Gaseinschliisse enthalt.

Die thermometrische Fliissigkeit ist daher regelmaRig
auf Gaseinschliisse und Fadentrennungen zukontrollieren.
Bei ganz eintauchend verwendeten Thermometern ist
auBerdem darauf zu achten, ob thermometrische Flissig-
keit abdestilliert ist und sich iber der Fadenkuppe an
der Kapillarwand und unter Umstanden auch noch in
der Expansionserweiterung niedergeschlagen hat. Dies gilt
besonders bei hdheren Temperaturen und bei Queck-
silberthermometern deren Kapillare oberhalb des
Fadens evakuiert ist. Abdestillierte thermometrische
Flissigkeit ist oft nur mit einer Lupe zu erkennen.

Thermometer, bei denen die thermometrische Fliissigkeit
nicht vollstindig zusammenhangt, konnen oft nach den
nachstehend beschriebenen Verfahren wieder verwen-
dungsfahig gemacht werden, die vor allem bei Queck-
silberthermometern zum Ziel fithren, deren Kapillare
oberhalb des Fadens evakuiert ist.

1.2 Abgetrennte Fadenstiicke lassen sich mit der
iibrigen thermometrischen Flissigkeit vereinigen, wenn
es durch Abkiihlen des ThermometergefiaRes gelingt, die
gesamte Flissigkeit in das Gefal zu bringen. Vorsichtiges
Klopfen an das Thermometer 1at die trennende Gas-
menge an die Flissigkeitsoberflaiche steigen, die bei
langsamer Erwarmung des Thermometers das Gas vor
sich her in die Kapillare treibt.

Bei diesem Verfahren muR vermieden werden, da das
Thermometer bis zum Erstarrungspunkt der thermo-
metrischen Fliissigkeit abgekiihlt wird. Sollte dies ver-
sehentlich der Fall gewesen sein, so muf3 wegen der
Gefahr, daR das GefaR beim Wiedererwarmen beschadigt
wird, zuerst die Kapillare und das obere Gefallende er-

warmt werden, damit die thermometrische Fliissigkeit
aus dem GefaRl abflieBen kann.

Fiir das Abkiihlen eignen sich z. B. Eis-Kochsalz-Mischun-
gen (bis etwa — 21°C), Mischungen aus wasserhaltigem
Calciumchlorid(CaCl; - 6 H,0) und Eis(bisetwa —50°C)
oder mit Trockeneis (feste Kohlensdure) abgekiihltes
Methanol (bis etwa —78°C).

1.3 Trennende Gaseinschlisse kénnen, wenn sie in der
Nahe der Fadenkuppe auftreten, auch dadurch beseitigt
werden, daR man sie durch vorsichtiges Erwdrmen des
Thermometers in die Expansionserweiterung treibt. Dort
kann man durch leichtes Klopfen die getrennten Fliissig-
keitsmengen vereinigen. Wegen der Gefahr, da8 das Ther-
mometergefal infolge Uberhitzung oder zu starker
Zunahme des Schutzgasdruckes beschadigt wird, darf
diese Methode jedoch oberhalb von etwa 250°C nicht
verwendet werden.

Durch kurzes Erwarmen des Thermometers kdnnen im
allgemeinen auch Reste der thermometrischen Flissig-
keit, die sich in der Kapillare oberhalb des Fadens befin-
den mit diesem vereinigt werden. Trennen sich bei
Quecksilberthermometern beim Wiederabkiihlen Queck-
silbertropfchen vom Faden, so ist das Quecksilber ver-
unreinigt und das Thermometer unbrauchbar.

Bei Thermometern mit Schutzgasfillung, deren MeR-
bereich 250°C nicht wesentlich Giberschreitet, konnen in
der Expansionserweiterung befindliche Reste der thermo-
metrischen Fliissigkeit durch vorsichtiges Erwarmen mit
einer schwachen Flamme in die Kapillare hineindestilliert
und dort mit dem Faden vereinigt werden.

Nach Anwendung der in diesem Abschnitt besprochenen
Verfahren, die mit einer Erwarmung des Thermometers
verbunden sind, sollte die Thermometeranzeige auf jeden
Fall kontrolliert werden, z. B. beim Eispunkt.

1.4 Bei Quecksilberthermometern, deren Kapillare ober-

halb des Fadens evakuiert ist, kommen noch folgende
Verfahren in Frage:
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1.4.1 Quecksilbertropfchen, die sich an der Kapillar-
wandung und unter Umstanden in der Expansionserweite-
rung angesammelt haben, konnen dadurch beseitigt
werden, da man das auf den Kopf gestelite Thermometer
vorsichtig so stark erschiittert, dal sich vom Faden ein
Stiick abtrennt. Es empfiehlt sich, zu diesem Zweck den
Thermometerkopf mit einer Hand zu umschlieBen und
dann mit der Hand z. B. auf einen Tisch kraftig aufzu-
schlagen. Dabei darf das Thermometer auf keinen Fall
mit dem Tisch in Beriihrung kommen. Das abgetrennte
Quecksilber flieBt dann in die Expansionserweiterung
und nimmt dabei die Tropfchen in sich auf. Beim Auf-
richten des Thermometers in die normale Lage flie3t das
abgetrennte Fadenstiick dann wieder zuriick und vereinigt
sich mit dem (brigen Quecksilber.

1.4.2 FlieRt bei einem Thermometer, das auf den Kopf
gestellt wird, ein Teil des Quecksilbers aus dem GefaR in
die Kapillare und die Expansionserweiterung, so befinden
sich noch Gasreste im Gefa. Diese Gasreste konnen
auf folgende Weise iiber das Quecksilber gebracht werden:

a) Man stellt das Thermometer auf den Kopf und laRt
Quecksilber in die Expansionserweiterung flieBen.
Dadurch wird das Quecksilber in zwei Teile getrennt
und es entsteht im Gefall ein Hohlraum. Dieser mul}
durch Aufrichten des Thermometers unmittelbar vor
den Kapillaransatz gebracht werden. Dabei flieRt das
abgetrennte Quecksilber zuriick und driickt den Gas-
rest zu einer kleinen Gasblase zusammen. Man &Rt
dann durch Kippen des Thermometers das Quecksilber
an der Gasblase abreiBen und bringt diese durch vor-
sichtiges Erwarmen des Gefalles in die Kapillare.

AnschlieRend 138t man durch Aufrichten des Thermo-
meters das abgerissene Quecksilber mit dem iibrigen
Quecksilber wieder zusammenflieBen, wobei der Gas-
rest sich an der Kapillarwandung zu einer Blase ver-
dichtet. Das Thermometer wird dann so vorsichtig ab-
gekiihlt, dal Quecksilber an der Gasblase vorbei, ohne
sie mitzunehmen, in das GefaR flieRt. Den auf diese
Weise kirzer gewordenen Faden 138t man durch
Kippen des Thermometers an der Gasblase abreilen
und schiebt durch Erwérmen des GefaRes den Gasrest
mit dem nicht abgerissenen Quecksilber weiter in die
Kapillare hinein.

¢) Durch Wiederholen des unter Abschnitt 1.4.2 b) an-
gegebenen Verfahrens gelingt es, die lber der Gas-
blase befindliche Quecksilbermenge immer mehr zu
verringern und schlieBlich alles Quecksilber zu ver-
einigen.

b

Berichtigung der Thermometeranzeige

2 Grundsatzliches

An der Thermometeranzeige sind erforderlichenfalls die
im folgenden besprochenen Korrektionen anzubringen.
Bei weniger genauen Messungen kann man nach Ab-
schatzen des zu erwartenden Fehlers unter Umstanden
auf die Beriicksichtigung des Druckeinflusses und der
Depression verzichten.

Nach DIN 1319 Teil 3 Grundbegriffe der MeRtechnik;
Begriffe fiir die Fehler beim Messen, gelten bei anzeigen-
den MeRgeraten, wie z. B. Flissigkeits-Glasthermometern,
fir die Ausdricke Fehler und Korrektion
folgende Begriffsbestimmungen:

a) ,,Fehler der Anzeige gleich Istanzeige minus Sollan-
zeige.” Dabei ist die Istanzeige die am MeRgerat ab-
gelesene Anzeige. Die Sollanzeige ist die Anzeige,
die ein fehlerfreies MeRgerit angeben wiirde (, rich-
tiger” Wert, praktisch ermittelt z. B. durch Vergleich
mit einem Normal).

b) , Die Korrektion hat den gleichen absoluten Betrag wie
der Fehler, aber das entgegengesetzte Vorzeichen.”

Wenn der Fehler mit F und die Korrektion mit K bezeich-
net wird, gilt also die Beziehung

K=-F.
Aus den obigen Ausfilhrungen ergibt sich, daR die abge-
lesene Thermometeranzeige nach der allgemeinen
Definitionsgleichung

Thermometeranzeige + Korrektion = ,richtige”

Temperatur (1)

berichtigt werden muf.

Da verschiedene Fehlerquellen die Thermometeranzeige
beeinflussen kdnnen, ist zwischen mehreren Arten von
Korrektionen zu unterscheiden, die im folgenden beson-
dere Bezeichnungen erhalten. Erforderlichenfalls sind
daher mehrere Korrektionen an der Thermometeranzeige
anzubringen.

3 Anzeigekorrektion und reduzierte Korrektion

3.1 Unter dem Ausdruck Anzeigekorrektion
wird im folgenden die Korrektion verstanden, die an der
Thermometeranzeige dann anzubringen ist, wenn das
Thermometer in senkrechter Stellung bei einem AuBen-
druck von 1 bar mit der Eintauchtiefe und Fadentempe-
ratur verwendet wird, fiir die es justiert worden ist. Durch
die Anzeigekorrektion wird der Tatsache Rechnung
getragen, daR MeRgerate nicht fehlerfrei hergestelit
werden konnen.

3.2 Die Anzeigekorrektion hat im allgemeinen fiir die
verschiedenen Skalenstellen unterschiedliche Zahlen-
werte. Wenn sie fiir eine ausreichende Anzahl von Skalen-
stellen bestimmt worden ist, kann sie fiir dazwischen-
liegende Skalenstellen einigermalen sicher durch Inter-
polation ermittelt werden.

Die Anzeigekorrektion fiir die Skalenstelle 0°C oder, was
praktisch dasselbe ist, fiir die Temperatur 0°C (Eispunkt)
wird mit Ko bezeichnetund oft Eispunktkorrek-
tion genannt.

3.3 Die Anzeigekorrektion kann durch D epression
und Anstieg voriibergehende oder bleibende Ande-
rungen erfahren. Diese sind im allgemeinen fiir alle Skalen-
stellen gleich groR und kénnen daher durch die Kontrolle
der Thermometeranzeige bei einer Vergleichstempe-
ratur erfalt werden. Bei Thermometern, deren Anzeige-
bereich den Eispunkt enthélt, ist dies besonders einfach,
da der Eispunkt sich ohne groRen Aufwand sicher genug
darstellen 1a8t. Bei Prazisionsmessungen
empfiehlt es sich daher, die Anzeigekorrektion K nach
der Bezeichnung

K=K, +Kg (2)
in zwei Teile aufzuspalten, von denen der mit K, bezeich-
neteund reduzierte Korrektion genannte

Teil durch Depression und Anstieg praktisch nicht beein-
fluRt wird. Der zweite Teil, die Eispunktkorrektion Kgq,



