
elektrischen W iderstand des Kupfers bei 
den niedrigsten Kältegraden.

Von Sigmund rob lew ski.

(Mit l Holzschnitt.)

(Vorgefegt in der S itzung  am lt. Juni 1885.)

Noch im  Jahve 1858 m achte C l a u s i u s 1 hei der B etrach tung  
der V ersuche von A r n d t s e n 2 Uber den L eitungsw iderstand der 
M etalle hei verschiedenen T em peraturen  die Bem erkung, dass 
die h ier auftre tenden  Tem peratureoefficipnten dem  A usdehnungs- 
eoeffieienten perm anen ter’füase nahe liegen. V ernachlässig t m an 
das beim  E isen vorkom m ende quadratische G lied und nim m t m an 
aus den säm m tlichen ersten Co'cfficienlen das Mittel, so erhält man 
für den L eitungsw iderstand  hei doV-Tem pera tu r 0 ,  verglichen 
mir dem Leitungsw iderstand w0 heim G efrierpunkte, die FQTinel

w oraus folgen w ürde, dass der L eitungsw iderstand  der'e in fachen  
M etalle im festen Z ustande nahe proportional d e r ' absoluten 
T em peratu r w äre. W äre m an also im »Stande, die Versuclis- 
tem pera tu r bis zu dem absoluten  N ullpunkt zu erniedrigen, so 
w ürde man den elektrischen W iderstand ife’iP M etalle au f Null 
reduciren  können- Mit anderen W orten m üssten die M etalle hei 
•— 273° C. die unendlich] M esse  L eitungsfäh igkeit für E lek tric itä t 
besitzen .

Obgleich die naehberigen Bestim m ungen von M a t th i e s s e n  
und v. B o s e 3 die E infachheit dieses Zusam m enhanges zwischen 
der absoluten T em peratu r und dem elek trischen  W iderstande

3 C la u s iu s .  Pogg. Ann. 104, pag. 650, 1858.
2 A r n d t s e n .  Ibei., pag. 1.
3 M a t th i e s s e n  und v. B o se . Pogg. A nn. 115, p. 391, 1862.
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unw ahrscheinlich m achten, so schien nur di& B em erkung von 
Cfa-iis iu s  in teressan t und w ichtig genug, um einer experim entellen 
Prüfung  unterw orfen  zu w erden.

Ich habe mich delfslialb entschlossen, vorläufig den W ider
stand  des K upfers bis zu dem  Teinpei;at urminimum zu un ter
suchen, Welches mit Hilfe des tliissigeiro'tie'kstoffs eraeicht w eiden  
kann.

Der benü tz te  K upferdraht hatte  0 -0 4  Mm. im D urchm esser 
und w urde mit doppelter L age von w eisser Seide um sponnen. 
Am die R einheit hin habe ich ihn nicht geprüft. Die F ab rik  aber, 
b&i w elcher er bestellt w a r , garan tirte  9 8 p e rcen % e  L eitungs-' 
fäh igkeit.

Die M essungen geschähe,li nach der bekann ten  W h e a t-  
s t o n e  - K i r c h h o f f ’ sehen Methode m it dem G leitdraht. Zur 
E rm ittelung  der W iderstände diente ein § i e m e n s ’scher W ider- 
Ä tandskastcn. Als V ersuchstenipefaturen  wurden folgende- gew ählt: 

1. »Siedetemperatur des W assers;
^^ ."g ew ö h n lich e  Z im m ertem peratur,(etw a + 2 1  bis + 2 6 °  CJ-; 
W 3. Schm elztem peratur des Ei3.es,

1. S iedetem peratur des Ä thylens unfflp dem  a tm o sp h ä ri^h en  
D ru ck  (—  103° C .) ;

5. k ritische T em peratur des .Stickstoffs (etw a — 14B° C.); 
ß. S iedetem peratur des »Stickstoffs un ter dem atm osphärischen 

D ru ck  (—  193° kw jund
7. « in s  nur unw eit von der Erstarrungiffem peratur des 

Stickstoffs (— 2Öß° C.) entfernte T em peratur (alap — 200 bis 
— C.).

, (Ich konmgj keine Zw isebgufem peraturen n eh m en , da das 
■Galvanometer, m it welchem ich die T em peraturen  m esse, diess- 
mnl zur W h e a t s t o n e ’schen B rücke v erw en d e tw u rd e .

Zu den Versuch&b im flüssigen g^tickstoff diente mein 
A pparat, w eh Be ff ich ausführlich m  der A bhandlung „Ü ber den 
•Gebrauch de'j siedenden Sauerstoffs, Stickstoffs, K ohlenoxyds, 
sowie der atm osphärischen Luft als J&ltemjjftgL“ beschrieben 
h a b e .1 Die hier beigegebene Fi 3 p  gibt nur den jen igen  Tlieil

■ »Siehe W ien. akw l. B erich te, 91,.p. GG7— 7 11. 13<S£l



dieses A pparates w ieder, w elcher zum V erstehen der M ethode 
nothwendig: ist.

D urch denD eckel u des A pparates 
w urden zwei vollständig  isolirte Kupfer- 
d räh te von 0 -9  Mm. D icke in den 
A pparat h ineingeführt und unten so 
lang  g e lassen ,'-d ass  ihre E nden a a 
" tw a 3 Ctm. w eit von dem  Boden des 
in die G lasröhre r liineingelegten Rea- 
geiizgläschens r' sich befanden.

N achdem  man sich von der voll
ständigen Isolation der beiden D rähte 
von dein D eckel u. durch galvano- 
m etrischeM essungen überzeugte ,w urde 
der flüssige Stickstoff auf elektrische 
E eitungsfäh igkeit untersucht. Zu diesem  
Zw ecke w urde dieses Gas so ver
flüssigt, dass beule Knpfordräkfß, in 
der F lüssigkeit ein tauchten . D er flüssige 
Stickstoff erw ies sich als ein Iso la to r.1

D ann w urde d as  zu untersuclfende 
S tück des K upferdrahtes au f einem 
sehr dünnen Glasröhroheu von 7 Mm.
L änge und  3 -5  Mm. im D urch
m esser zu einer Bobine b gew ickelt, 
mit Seidenfaden zusam m engebunden 
und m it beiden Enden an die Kupfer- 
d räh teurtangelö thet. D a dieM essbriicke 
m ehrere M eter weit von dem Verflüssi- 
gungsap p ara t entfernt war,- so betrug
der W iderstand  sflunntlichcr Z uleitungsdräh te  bis zur Stelle, wo die 
Bobine angelö thet w urde —  je  nach der gew ählten  D icke der 
D räh te  —  von 0 -3  Ins? 0 -27-1 S. E. D er zu bestim m ende W ider
stand der Bobine w urde immer durch V ergleich m it drei ver
schiedenen W iderständen  erm ittelt. D ie B estim m ungen bei 0°

[3#3j Über den elektrischen WiderstifM des Kupfers etc. 3

1 Der flüssige (Sauerstoff ist ebenfalls ein Isolator.
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geschahen  au f die W eise, dass die Bobine'.,in eiskaltem  Ä ther 
sieh befand. Zur E rzeugung der n iedrigsten  T em peratur w urde 
der Stickstoff sow eit verdampft., dass seine S pannkraft nur 10 bis 
6 Ctm. Q uecksilberdruck betrug.

In  den nachfolgenden T abellen  bedeuten :
0  die T em peratur;
w den W iderstand der Bobine in S i e in e n s ’sehen E inheiten ; 
a den naeli der Form el

W o  Wo’

“-»„(e—eö
gerechneten  Coefficienten, wo w0 den W iderstand  bei 0° C. und 
wo und wo> W iderstände bei zwei nächstliegeuden T em pera tu ren  
© und 0 ' bedeuten.

B o b i n e  Nr. I.

D rah tlänge etw a 45 Ctm.

4  W ro b le w s k i. [31-t[

0 w a

+ 1 0 0 °  C. 5-174
:-H 21-4 3-934* : "T - 004365
-+- 0 3-614 0-004136
— 103 2-073 0-00414
— 146 1-360 0-004588
—193 0 580 O-0M5.92
—200 0(414 0-006562

B o b i u e  Nr. II.

N icht viel verschiedene D rahtlänge.

+ 1 0 0 °  C. 5-26
H- 0 3-687 0-004266
—103 2-131 0-004097
—146 1-427 0-004441
— 193 0-6055 0-004741



B o b i n e  N r. III.

E in über 2 M. langer D raht. D ie Bobine ist an zwei 2 Mm. 
d ick e  K upferdrähte angelöthet.
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0 w a.

-+- 23-'75° C. 19-251
-I- 0 17-559 0-004057
—103 9-348 0-004263
— Ltd 6-749 0-004104
—193 2-731 0-004869
—201 1-651 0-007688

D ieselbe Bobine augelöthet an K upferdräh te  von Ü '9 Mm. 
D icke.

0

H- 25° C. 19-26-2
+  | 0 17-4g9 0-004056
— 103 9-769 0-004286
— 146 6-733 0-004030
—liÖÖ 2-754 0-004347
—201 1 -6 5 # - ' 0-007855

D iese Zahlen stellen die M ittelw erthe von m ehreren Beob- 
nchtungsreihen  dar. E ine dauernde Ä nderung des W iderstandes 
in  der Bobine durch A bkühlung au f —  200° C. konnte ich nicht 
bem erken.

Vergleicht man diese Zahlen, so sieht m an, dass der e lek 
trische W iderstand  des K upfers viel schneller als die absolute 
T em peratur sink t und bei der T em peratur, die unw eit von den
jen ig en  T em peraturen  liegt, w elche m an durch V erdam pfen des 
flüssigen Stickstoffs erreicht, sich der N ull nähert. T räg t m an die 
Resultate graphisch  auf, so sieht m an, dass dieses E reigniss noch 
lange vor dem  E rreichen des absoluten N ullpunktes eintreten 
m uss.

Ich  bin w eit davon entfernt zu behaupten, den ganzen K ä lte 
effect, den m an ans den verflüssigten G asen ziehen kann , bereits



rea lis irt zu haben und ich halte  desskalb  nicht für unw ahrschein
lich, dass w ir —  besonders w enn es einm al gelingen sollte, den 
W asserstoff im Z ustande einer statischen F lüssigke it in grösseren 
Q uantitäten  zu h a b e n 1 —  im Stande-sein w erden, im K upfer einen  
L eiter von unendlich kleinem  elektrischen W iderstande zu b e 
kom m en.

Ein solcher L eiter h ä tte  ganz m erkw ürdige E igenschaften . 
D ie E lek tric itä t w ürde sich in ihm ohne W ärm eentw icklung forl- 
bew egen  und der Nutzeflfect bei der elektrischen K ra ftübertragung  
in einem solchen L eiter w ürde sich dem E ins nähern. Obgleich 
hievon vorerst keine p rak tischen  R esultate erzielt w erden könnten, 
so ist es n ichtsdestow eniger w ich tig , zu constatiren , dass die: 
obigen A ndeutungen nicht dem  Gebiete der P han tasie  angehören 
und m it den M itteln, w elche uns die V erflüssigung der (fSB I in 
die H and geleg t hat, rea lisirbar sind .2

6 W ro b le w sk i. Über d. elcktr. Widerstand d. Kupfers etc. [81(j|

1 Über den gegenw ärtigen Zustand den YerfHissigungsfrage des 
W asserstoffes siehe m eine,Kotiz in Qonvpt. rend. 100, p. 981—982. 1885.

2 A u s  Üompt. reutd. vom 11. Mai d. J . (100, 1188—1191) ersehe ich, 
dass C a i l l e t e t  und B o u t y  den elektrischen W iderstand des K upfersB si 
niedrigen T em peraturen neulich gem essen haben. Sie waren aber nicht im 
Stande, eine niedrigere T em peratur als — 123° C. herzustellen.

Aus der k. k. lloi- und Ötaatsdruekerei in  Wien.


