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Anhang.
Ueber die Temperaturmessung im elektrischen Rohrofen.

Um die Temperaturen im elek zi messen, diente das Le

(Chatelier’sche Thermopaar, dessen Eignung zur ex:

:ten Temperaturbestimmung

h Holborn und Wien vollkommen bestiiti und dessen Benutzung durch den

and erleichtert ist, dass die ]-]l_\'~i|i:1f:._-'l'|;- technische Reichsanstalt die Aichung von

Thermopaaren iibernimmt. Das Le Chatelier'sche Thermopaar besteht bekanntlich

ot ist, wihrend der andere
und 90%0 Platin hergestellt ist. Diege

mit ihren Knden vereinigen und

Platin gefer

aus zwei Drihten, deren einer aus rei

sirung von 10% Rh

."]ll'\]'lllll" |']'

in der Knal

Driih
stellen alsdann ein Thermoelement dar, fiir wel

s der Zusammenhang der thermo-

elektrischen Kraft mit der Temperatur in diesem Falle durch folgende aus dem

Aichuneserzebniss der Reichsanstalt entnommene Tabelle g

en war. Zur Messung

Abh#ingi der elektromotorischen Kraft von der Temperatur.
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der elektromotorisc
Widerstand so gross ist, dass die Summe aller Spannun

n Kraft kann jedes feine Galvanometer benutat werden, dessen

sverminderungen von der
- dem Potentialunterschied

tlich klein wirc LLe Chatelier benutzte ein

Lithstelle bis zu den Klemmen des In

zwischen diesen Klemmen unmerl .
Galvanometer nach d'Arsonval, dessen Widerstand sehr gross war, und das nach
seinem Vorgange Anfangs bei den hier beschriebenen Untersuchungen gleichfalls zur
Verwendung kam

frither benutzt hat, verwendete ein

Vivian B. Lewes. welcher das Thermopaar
| schaltete Widerstand vor. Dieses Ver-

vanometer von kleinem Widerstande und scl
Der Spannungs

fahren ist nicht zweckmi
spricht. wenn ein grosser Widerstand im Stromkreise
folgender Figur 10, wenn der Widerstand mit b ¢
zeichnet wird.

Le Chatelier misst nun den Abfall auf der Strec

be, indem er b und ¢ zu Klemmen geines Galvanometers

bfall zwischen |

|JI£1E_’IZ'|,T, I_I'-\‘.'\-:-_: }“]'.:u;gn-“ misst den T:-'I'lilli-'.‘.':l'l
ab oder ¢d. Ist das Thermopaar unter Benutzung der- J,_

10

selben Anordnung geaicht — Lewes verbindet die Aichung
: indem er das

s (Galvanometerausschli
. Schmelzpunkt bekannt ist, und die

des ']'hf-l‘mrapzmrs mit der Auswerthung
aucht, d

» bestim

Thermopaar in schmelzende Salze {

mt —, o sind die Ergebnisse natur

am Galvanometer auftretenden Auss

gemiiss richtige, ihre Genauigkeit ist aber eine viel geringere.
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Die Messung der elektromotorischen Kraft mittelst der Compensationsmethods
withrend der Zersetzungsversuche durchzufiihren, konnte nicht rathsam erscheiney
da die Ausfiihrung der Bestimmung mehr Zeit und Aufmerksamkeit beansprucht

als fiir sie neben den anderen Beobachtungen iibrig blieb.

des Arsonval :

Es war also erforderlich, die Aust uszuwerthen. Fiir diese
Auswerthung boten sich zwei Wege. Entweder wurde das Thermopaar anf bekanng
Temperaturen erhitzt und der Ausschlag gemessen, den es hervorbrachte, oder e

KETromotorisc

wurde diejenige e Kraft, welche nach der Aichung der Reichsanstalt

dem benutzten Thermopaar bei bestimmten Temperaturen zdkam, in anderer Wi

anometers erzeugt, und der Ausschlag beobachtet. Die
I

rhen 500" und 15009 nicht |n-u]=.'.-n-1:i 1st,

an den Klemmen des (

i

iaus nicht, da die Erzeueun

erste Methode scheint einfacher, ist es aber d

genau bekannten Temperaturen zw

punkt- und Siedepunki-Besti iesem Intervall sind zwar zahh

vefithrt, nur fiir wenige iy stehen die Werthe sicher fe

bei cen

meisten sind die Zahlen der verschiedenen Forscher so abweichend, dass die Be
stimmungen unmoglich zur Grundlage emmer Aichung gemacht werden kénnen, [

wurde deshalb die zweite Methode vorgezogen. Die Erzeugung bekannter elektr

motorischen Krifte an den Galvanometerklemmen geschah mittelst eines Clark’scher

Normalelementes, welches durch verschiedene Widerst

inde von 20000 Siemens auf
wiirts geschlossen wurde. Die elektromotorische Kraft des Clark'schen Elementes

welches auf diese Weise benutzt wird, ist naturremiiss nicht mehrt ¢

ch seiner Klemmer:
spannung im stromlosen Zustande. Es war also nothwendig, den Spannungsverlust im

Normalelement zu kennen, wenn

gelbe in dieser Weise geschlossen wurde, bezw

1 bestimmen. Diese Messung
er We
and zur Beobachtung der Strom

seinen inneren Wider mrde so ausgefiithrt, dass das

.\I?]'IJ'!;tl!'|l‘1|=.l'||l durch einer Accumulator in 1

1 compensirt wurde, wobel
ein Spiegelgalvanometer von geringem Widerst

]ll.ﬁ'it_'{'k!-ll‘[- diente Nach erfo

aer \.";l!l""|l"'"|i"|l wurde in einem Nebenschluss
Normalelement durech 20000

11.:1."

nens geschlossen, und der im Compensations

Stromkreis auftretende Strom durch passende Aenderung der Widerstinde auf Nul

gebracht. Zwei Beobachtuno

eihen ergaben bei einer Temperatur von 16,59 C. einen
bezw. 0,563/ 1 \us dem Mittelwerth von 0,566
berechnet sich der innere Widerstand des
106,7 Ohm. Es bedurfie

Spannungsabfall von 0.569

Normalelements zu 113,14 Siemens =

nunmehr nur noch der Mess des Widerstandes des

Arsonval 'sche Galvanometers, um eine \uswerthung der Skalenausschlige zu
ermoglichen. Diese Widerstandsmessung wurde
ergab 208,9 Ohm mit einem wahrscheinlichen Fehler von weniger als 0,2 Ohm,

mit der Briicke ausgefithrt und

Um dari

wr  Grewissheit z

: ] dass die f'lc-i\":|‘e|[;|]|:to]"jéie'ht J\.]'."lft des
Normalelementes durch

. _ stets nur kurz dauvernde Schliessung mit Wider
stinden big zu 20000 Siemi
hatte, wurde schlies 1

hinab keine merkliche bleibende Aenderung erfahren

I“'|||l‘l.n"'.' \I=1'Illil!-'i--]||.-||| =0 reren ein anderes eealchtes

\:ll'm:ll--h-nu-:.' res
waren, und einen Wi

_\-l_?|'||]\'|ll'!r'||_|':||('

dass die poritiven Pole direct. die necativen durch das

en Weise ansgewerthet

=Sple

galvanometer, des

.'l]iI'IE der

Der Temperaturunter

sich ein Unterschied der elektro

Die 'l“.':l-| eraty

. : np welekirische Kraft des Normalelements, nicht
aber fiir die minimale A

geaichten Widerstinde in Rechnung gezogen:
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motori

suliissiven Verschiedenheit der Normalelemente von 0.1% erheblich zuriickbleibt,

erheblichen Zeitaufwand maogl

ie Auswerthung der Skalenaunsschlige war nach diesen Vorarbeiten zwar ohne

ich, und die Beobachtung selbst war gegeniiber
Messungen nach der Compensationsmethode vereinfacht; es wurde indessen als eine

wesentliche Erleichterung empfunden, als die Firma Keiser und Schmidt ein nach

Angabe von Wien hergestelltes Galvanometer ohne Spiegelablesung fiir die Messung
der elektromotorischen Kraft zur Verfiigung stellte. Die Skala des Instrumentes
zeigt direct 0,0001 Volt und gestattet, 0,00001 Volt zu schitzen. 0,0001 Volt ent-

sprechen zwischen 500" und 1500? einem Temperaturunterschied von ca. 10° C. an

der Lithstelle. Der Widerstand des Instruments befrug, mit der Briicke gemessen,
303,1 Ohm. Seine Dimpfung war eine vorziigliche.?

Die Skala des Instrumentes wurde nach demselben Verfahren, das fiir die Aichung

der Ausschlice des Arsonval benutzt wurde, controllirt und i'[‘::{'.lll fiir

Berechnet. (remessen.
0,01076 Volt 0,01076 Volt
0,01433 0,01432 »
0.012928 0,01229

Um das Thermoelement zur Temperaturmessung im elekfrischen Ofen zu ver-

wenden, bedurfte es jetzt nur noch einer Vorrichtung, welche es vor der Einwirkung

der erhitzten Gase schiitzte,. Lewes lisst die Lothstelle selbst ungeschiitzt und

umsechmilzt nur die Drihte =selbst

Dieses Verfahren erscheint indessen

edenklich, und es wurde v gen, durch das Glas- bezw. Porcellanrohr, in dessen

Inneren die Zersetzung vor ymmen wurde, eine sehr diinnwandige Glas- bezwe

Porcellancapillare hindurch zuziehen, in welche das Thermoelement seinerseifs ein-
gezogen wurde. Die Capillare war linger als das fiussere Rohr und lief durch je
g und Rohrausgang in

awei diametrale Ausgiinge des T-Stiickes, welche am Rohre
der aus der Zeichnung (Fig
deren dritten Schenkel vorn die Dampifzufuhr, hinten der Gas- und Theerabgang erfolgte.
Die Drithte des Thermoelementes waren zundchst an feine l\-|_1£J]“-‘!"ll‘ji‘l1ll' ,L‘\'l‘]""[l"\'|-

und 0.15 qmm Querschnitt besassen. Die Lothstellen lagen

5 Q. 46) ersichtlichen Weise angebracht waren, und durch

welche |‘ s m ]il:lg waren

en mit ihrem anderen Ende durch Quecksilber-

stets In Kis. Diese l\-l-l]hl.l_'r'lll'élllli' wiird
contacte mit starken anderen Kupferdriihten verbunden, welche zu dem einige Meter
entfernt stehenden Galvanometer fiihrten.

Der Widerstand der Kupferdrd war verschwindend, dagegen betrug der der

Thermodrihte :

Platinthodiumdraht 1,486 Ohm |
Platindraht . . . 2641 D )
Der Widerstand im Stromkreis ausserhalb des Galvanometers erreichte dadurch

pro 1 m.

1z verschwindend gegen den

im Ganzen 2.75 Ohm. Diese Grisse ist nicht mehr g
Widerstand des Galvanometers von Keiser und Schmidt, sondern bedeutet einen
Fehler von 0,9% in der Temperatur. Hs ist indessen davon :11»g:-se_-|u-n_\\'n)]'t.le-n. die
gemessenen Temperaturen umzurechnen und die in den Schemas und i l(ls,\'t des
Abschnittes 11T wegebenen Zahlen sind die unmittelbar beobachteten, da die Schwan-

kungen in der Temperatur der Léthstelle erheblicher waren, als diese constante

_\\Ir“.‘_.‘lr.,]”“]:_‘ |'_]i-' bei 9009 z B. 80(C. '}\L-lr',:i\z-._ﬂ.

1) Vgl. Zeitschrift fiir angewandte Chemie 1895 8. 431,
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Eine Beeinflussung der Angaben des Thermoelementes durch Schwankungen der

Stromstirke im Erhitzungsrohr, welche sich durch eine Zuckung des “.‘l]‘.'i:lmnh.-i,_l._
zeigers bel rascher Aenderung des Erhitzungsstromes hitte wverrathen miissen, fand
ebensowenig statt, wie sie aus theoretischen Erwigungen zu erwarten war.

Die Ermittlung der in den Schemas angegebenen Zahlen geschah so, dass das
Thermoelement, auf dessen Drihten feine Marken angebracht waren, im Ofen begy
in der inneren Capillare hin und her geschoben und die Aenderungen des Ausschlags
am Galvanometer abgelesen wurden. Nach einigen Messungen wurde immer wieder
der Anfangspunkt controllirt, der daunernd constant bleibt, wenn die Mess :

zu rasch nach dem Beginn des Anheizens unternommen wird. Die Tempe

indert sich beim Dampfdurchgang und erfordert ein Nachreguliren der Strom
stirke. Auch die T{’EI'I]H i';llIJJ"\'i'r'llll-li=z|r;f verschiebt sich etwas im Heizranme
Die wihrend des Gasdurchganges ernirten Temperaturen konnen wihrend mehrerer
Stunden innerhalb weniger Grade constant erhalten werden. Sie schwanken, wofern
die Stromstirke im Heizstrom nicht geiindert wird, nur in Folge Aenderungen de
Vergasung .

geschwindigkeit, fiir welche sie eine sehr deutliche Indication abeeben,
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