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Ueber Messung hoher Temperaturen 
mittels des Spectralapparates. 

Von Walther Hempel.’) 

Das Problem der Messung hoher Tem- 
peraturen hat seine Losung in sehr mannig- 
fach verschiedener Weise gefunden. Zur Ver- 
fo1gun.g der Vorgange bei technischen Processen 
haben sich zur Zeit einerseits die Segerschen 
Schmelzkegel, andererseits das thermoelek- 
trischePyrometer vonLe Ch d t e l i e r  besonders 
eingefuhrt. Die S eger’schen Kegel haben den 
Vorzug griisster Einfachheit und Billigkeit, 
besitzen aber den Nachtheil, dass es nicht 
miiglich ist, mit denselben Temperaturschwan- 
kungen zu beobachten. Das Instrument von 
L e  C h b t e l i e r  hat den Nachtheil, eine ver- 
haltnissmassig theure und gegen aussere Ein- 
flusse sehr empfindliche Einrichtung zu sein. 
Wer j e  eirirnal versucht hat, in einem grossen 
Ofen, wie sie die Industrie verwendet, die 
Temperatur zu bestimmen, wird die grossen 
Schwierigkeiten kennen, die der Anbringung 
einer Porzellanriihre in denselben entgenstehen. 
Da  das Platin und seine Legirungen sich 
leicht kohlen, so lauft man bestandig Gefahr, 
das Platinelement zu ruiniren, wenn die Por- 
xellanriihre, in welcher das Element im Ofen 
steckt, einen Sprung erhalt. So angenehm es 
sich mit dem L e  Chdtelier’schen Pyrometer 
in den lrleinen Versuchsiifen der chemischen 
Laboratorien arbeitet, so schwierig wird die 
Handhabung, wenn man in die grossen Werk 
statten der Industrie tritt. 

Anlasslich einer Untersuchung uber Disso- 
ciationstemperaturen habe ich eine Anzahl 
von Versuchen ausfiihren lassen, die zur Con- 
struction eines sehr brauchbaren Instrumentes 
gefuhrt haben, welches gestattet, durch Mes- 
sung der Lange des Spectrums, welches durch 
Zerlegung des Lichtes, das yon einem gluhen- 
den Kiirper ausstrahlt, erhalten wird, die Hiihe 
der Temperatur zu bestimmen. 

Es ist  eine wohlbekannte Thatsache, dass 
das Spectrum eines gluhenden K6rpers um so 
langer wird, je hiiher dessen Temperatur 
steigt. Die in der Praxis von Alters her ein- 
gebiirgerten Ausdrucke Dunkelroth-, Roth-, 
Hellroth-, Weiss- und Blaugluth finden in 

1) Nach einem im Sachsisch-Thiiringiscllen Be- 
zirksverein des Vereins deutscher Chemiker gehal- 
tenen Vortrage. 

Ch. 1901. 
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dieser Beobachtung ihre wissenschaftliche Er- 
klarung. 

Erhitzt man mittels eines Geblases einen 
Kiirper nach und nach zum Gliihen, so findet 
man, dass das Spectrum, welclies das Ton ihm 
abgegebene Licht zeigt, bei etwa 700° im 
Roth anfangt sichtbarzu werden. Entsprechend 
der Temperatursteigerung treten nach und nach 
die gelben, griinen, blnuen und violetten 
Strahlen auf. An der Scala irgend eines ge- 
wiihnlichen Spectralapparates kann man leicht 
beobachten, dass die VerlBngerung des Spec- 
trums mit der Temperatur stetig zunimmt. 
Obgleich das Ende des Spectrums niemals 
scharf begrenzt ist, so findet man doch nach 
ganz kurzer Uebung, dass es leicht mog- 
lich ist ,  sehr gut ubereiiistimmende Beob- 
achtungen zu machen. Man ist in ahnlicher 
Lage wie beim Titriren mit Lackmustinctur, 
wo ein einigermaassen farbenempfindliches 
Auge mit Leichtigkeit eine bestimmte Farben- 
nuance ZLI unterscheiden vermag, obgleicli der 
Uebergang von Blau durch Zwiebelroth zum 
Roth ebenfalls ganz allmahlich erfolgt. 

Um dariiber Klarheit zu erhalten, ob es 
miiglich sei, mit einem entsprechend eingerichte- 
ten Spectralapparat Temperatnrbestimmungen 
zu machen, habe ich eine Reihe yon Versuchen 
ausgefiihrt, um festzustellen, in welcher Weise 
die chemische Natur eines gl’ilhenden Kiirpers 
die Gesammtlange des Spectrums beeinflusst. 
Zu diesem Zwecke wurden aus den zu unter- 
suchenden Substanzen kleine Cylinder geformt 
und diese in einem elektrischen Wider- 
standsofen zum Gliihen erhitzt. Es war aus 
einem Stuck Retortengraphit eine Rohre her- 
gestellt mit wesentlich verstarkten Enden. 
Die Riihre wurde zwischen den Polen einer 
grossen Accumulatorenbatterie eingespannt. 
Die fraglichen Cylinder wurden in die Mitte 
der Kohlenriihre gebracht und von der einen 
Seite die Lijthstelle eines L e  Chdtelier’schen 
Platinelementes eingefuhrt, wahrend auf der 
anderen Seite ein Spectralapparat aufgestellt 
war. Es konnte so der Gluhkiirper beliebig 
erwarmt und gleichzeitig die Hohe der Tem- 
peratur und die Lange des Spectrums ge- 
messen werden. 

Der Spectralapparat hatte eine willkiir- 
liche Scala. Die beobachteten Resultate sind 
die nachfolgenden: 
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Ende den Spectrums Temueratur 
am Theilstrich 

Kalk als Gliihkiiraer 20 
30 
40 
46 
55 

Magnesia 

Zirkon 

74 
115 
105 
90 
85 
80 
70 
65 
60 
55 
50 
25 
35 
40 
45 
55 
ti 5 
75 
80 
85 
9 5 

100 
105 
110 
115 
% 
35 
45 
55 
70 
80 
85 
9,5 

110 
115 
46 
,50 
55 
65 
70 
80 
85 

100 
115 

grad 
850 
880 
980 

1010 
1035 
1070 
1300 
1280 
1230 
1190 
1160 
1110 
1090 
1050 
1035 
1000 
850 
900 
930 
980 

1000 
1060 
1130 
1150 
1180 
1230 
1300 
1310 
1370 
1390 
906 
900 
970 

1000 
1070 
1100 
1280 
1300 
1370 
1400 
1000 
1020 
1100 
1130 
1170 
1195 
1240 
1310 
1350 

Die gefunclenen Zahlenwerthe lehren riner- 
seits, dass chemisch verschiedene Substanzen 
ein verschieden langes Spectrum geben, sir 
zeigen andererseits, dass man bei ein und 
derselben gluhenden Substanz reclit wolil aus 
der Lange des Spectrums auf die H6he dei. 
Temperatur schliessen lrann. 

Da  bei technischen Processen die zii 
gliihenden Korper gewiihnlich der directeri 
Wirkung der Flamme ausgesetzt sind. y o  

wurde eine zweite Versnchsreihe durchgefiihrt, 
h i  der die zu untersuchenden Substnnzen in 
dem heissesten Punkt der Flamme einei 
S c h l o  sing’schen Liithrolirs standen. Dic 
Einrichtung war so getroffen, dass im Innern 
eines kleinen Chamotteofens einc Chamotte- 
riihre angebracht war, durch welche die Drahtr 
einw ChOtelier’schen Pyrometers so weit 
hindurchgingen, dass die Liithstelleii derselbeii 

:tmas uber das Ende der R62ire herausragten. 
3ie zu untersuchenden Substaiizen waren in 
Forin kleiner Napfchen Iiergestellt, die beiin 
Experiment iiber die Liithstelle gestiilpt 
wurden. Die Scala des Spectralapparates 
Mar eine willkiirliche. Aus riiumlichen Griinden 
m r  ein anderer Spectralapparat benutzt 
 ord den, als der fur die vorher mitgetheilten 
Versuclie verwendete. 

Die nachfolgend aufgefiihrten Scalen- 
Aeile bezeichnen die Punkte, auf welche die 
Fraunhofer’schen Linien fallen : 
4 17,8 B 18,35 D 20 E 22 F 23,9 G 27,6. 
Die erhaltenen Resultate sind in den nach- 
;olgenden Tabellen zusammengestellt: 

Ende den Spectrums Temperatur 
am Theilstrich Grad 

Zhamotte schwach gelb- 19,5 
licher Farbe 20,5 

23 
24,5 
28 
30,2 
31,2 
31,4 
32 
32,2 
32,5 

30,O 
27,8 
28,6 
27,4 
24.8 

32,2 

23;s 
23,O 
22,7 
21,s 
203 

Magnesia, rein weiss 28,O 
28,s 
29,4 
30,2 
31,3 
32,O 
32,s 
33,2 
33,5 
34,O 
33,O 
31,5 
29,8 
29,4 
29.0 
28;6 
28 
27,5 
26,s 
25i2 
24,s 
24,2 

Magnesiatiegel aus Veit- 20,5 

braone Farhe 22,2 
23,5 
238 

scher Magnesia, 22 

24;6 
25,2 
263 
27,6 
28,2 

700 
750 
850 
950 

1070 
1200 
1300 
1320 
1380 
1420 
1490 
1430 
1300 
1220 
1150 
1080 
970 
900 
850 
810 
780 
750 

1140 
1190 
1220 
1270 
1360 
1400 
1420 
1450 
1460 
1500 
1390 
1280 
1240 
1200 
1180 
1160 
1130 
1110 
1090 
1030 
980 
960 
740 
790 
850 
900 
950 

1040 
1100 
1160 
1210 
1280 
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Ende des Spectrums Temperatur 
am Theilstrich Grad 

29 
30,5 
32 

Eisen, oherflichlich init 29,5 
Oxyd iiberzogen 30,6 

30,6 
31 

Kreide, rein weiss 27,s 
29 
30,6 
313 
31 
30 
31 
32 
33,5 
34 
34,6 
35 
34 
33 
32,l 
31,5 
30,5 
30 
29,8 
29,5 
28,6 
27,5 
26.8 
25:6 
25.3 
25' 
24.5 
23:8 
23,3 
22 
21,3 
20 

Tiieseh&ure, ein Stuck 27 
eines rein weissen aus 28 

Infusorienerde 30 
hergestelltcn Steines 30,5 

31 
31,5 
33 
33,s 
34,2 
34,6 
35 
35,2 
353 
34 
33,5 
33 
32,3 
31,s 
31 
30 
29,4 

27,6 
27,4 
27 
26,6 
26,2 
25,8 
24,9 
23 
22 
21 
20 
19 

273 

1830 
1410 
1500 
1220 
1320 
1350 
1400 
860 
890 
950 

1090 
1210 
1260 
1270 
1340 
1480 
1490 
1510 
1530 
1480 
1420 
1340 
1250 
1210 
1190 
1170 
1130 
1110 
1090 
1080 
1050 
1030 
1000 
960 
940 
920 
890 
880 
860 
910 
960 

1040 
1090 
1140 
1200 
1270 
1320 
1360 
1420 
1470 
1490 
1490 
1440 
1390 
1290 
1230 
1200 
1170 
1130 
1110 
1090 
1060 
1020 
990 
970 
940 
910 
890 
870 
860 
850 
S40 
820 

Betrachtet man die gewonnenen Zahlen, 
so findet man, dass bei steigender Temperatur 
die Lichtstrahlung den mittels des L e  C h l -  
telier 'schen Pyrometers gewoiinenen Werthen 
etwas vorausgeeilt ist, wahrend umgekehrt 
bei fallender Temperatur die aus der Licht- 
strahlung ermittelten Werthe etwas niedriger 
sind. Dieser Umstand erklart sich aus der 
Anordnung des Versuches, bei steigender Tem- 
peratur ist die leuchtende Oberflache etwas 
h6her erhitzt, als der innere Theil der unter- 
suchten Substanz, wo sich die Dr ih te  des 
Pyrometers befanden, bei fallender Temperatur 
war umgekehrt die Oberflache kuhler, das 
Innere heisser. Bei der Kreide trat bei 1070° 
eine Unregelmiissigkeit ein, die Lange des 
Spectrums nahm trotz steigender Temperatur 
etwas ab, urn dann gleichmassig zuzunehmen. 
Die Ursache liegt in der Veranderung der 
Substanz durch das Weggehen der Kohlen- 
saure. Bei dem aus Infusorienerde herge- 
stellten Stein ist offenbar das L e  ChBte- 
l ier 'sche Pyrometer nur langsam gefolgt, da  
diese Steine sehr schlechte Warmeleiter sind. 
Lasst man die mit Clem Infusorienerdestein 
und die mit dem schwarzbraunen Magnesia- 
stein gewonnenen Zahlen ausser Betracht, so 
findet man, dass eine grosse Zahl von Be- 
stimmungen bis auf etwa 50" mit einander 
iibereinstimmt, dass die weitesten Abwei- 
chungen von einander etwa 1000 betragen. 
Es hat dies seinen Grund in den mannigfach 
variablen Factoren, welche die Messung be- 
einflussen. Dieselben sind gegeben in den 
verschiedenen Temperaturen der leuchtenden 
Oberflache und des Inneren, in der verschie- 
denen Brechung des Lichtes durch das Prisma, 
in der Ungenauigkeit der Ablesungen am 
Spectralapparat und des L e  Chiit  elier 'schen 
Pyrometers. Um einen Einblick zu erlangen, 
welche Genauigkeit mittels des L e  C h l t e -  
l ier 'schen Pyrometers unter den gewiihn- 
lichen Verhaltnissen erreicht werden kann, 
wurden 3 derartige Instrumente unter miig- 
lichst gleichmassigen Bedingungen mit einander 
verglichen. 

Die Instrumente waren alle drei in Be- 
nutzung gewesen, machten aber ausserlich den 
Eindruck vollstandiger Zuverlassigkeit. Urn 
alle Temperaturnngleichheiten auszuschliessen, 
war in einem Schachtofen eine mit Hiolzkohlen 
heizbare Muffel eingesetzt, in welcher die L6th- 
stellen der Thermoelemente unmittelbar neben- 
einander stecliten. Die Muffel wurde ganz 
langsam angeheizt und vor der Ablesung einige 
Zeit auf der zu bestimmenden Temperatur 
sehalten. 

Die nachfolgende Tnbelle giebt die er- 
haltenen Zahlen: 
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No. 1 
500 O 

800 
940 

1020 
1060 
1065 
1100 
1130 
1140 
1150 
1160 
1160 

Pyrometer 
No. 2 
5500 
810 
940 

1000 
1030 
1030 
1070 
1082 
1095 
1100 
1115 
1115 

No. 3 
500 O 

800 
950 

1030 
1062 
1085 
1100 
1136 
1160 
1165 
1175 
1180 

Diese Zahlen lehren, dass selbst unter 
diesen Verhaltnissen Verschiedenheiten in der 
Beoba.chtung bis zu 550 nicht ausgeschlossen 
sind. Bei hiiheren Temperaturen nehmen die 
Schwierigkeiten in Bezug auf die Rfessung 
bedeutend zu. 

T'ielfache Versuche lehrten, dass hei An- 
wendung ein und desselben Kiirpers die LLuge 
des Spectrums einen sehr brauchbaren Maass- 
stab abgiebt fiir die Hiihe der Temperatur, 
die in irgend einem Raum herrscht. 

I)a es mohl bekannt ist ,  dass bei sehr 
hohen Temperaturen, wie sie mittelst des elek- 
trischen Lichtbogens erreicht werden Iriiniien, 
sich das Spectrum, welches gliihende Kiirper 
geben, weit iiber das Blau hinaus verliingert, 
dasselbe aber fiir das menschliche Auge nicht 
mehr sichtbar ist, so wurde versucht, ob man 
niclit vermittelst fluorescirender Substanzen 
Messungen dieser hiichsten Temperaturen aus- 
fiihren kiinnte. 

ZU diesem Zweck wurde ein Spectral- 
apparat so zusammengestellt, wie es neben- 
stehende Skizze (Fig. 1) zeigt. 

Fig. 1. 

In  einem luftdichten Kasten A ist ein 
Bergkrgstallprisma B vor einem mit einer 
Rergkrystalllinse c versehenen Collimatorrohr 
aufgestellt. d ist der Spalt, durch welchen 
die zu untersuchenden Lichtstrahlen gehen. 
Das so erzeugte Spectrum wird von einem 
gegen die Grundplatte des Kastens A etwas 
geneigten Metallspiegel E auf einer auf der 
Grwidplatte aufgeklebte fluorescirende Fliiche 
G aufgefangen. Durch ein kleines in dem 
Deckel des Kastens befindliches Loch kann 
das auf der Plache G erscheinende Spectrum 
beobachtet werden. Es ist nothwendig, allc 
Glastheile zu vermeiden, da dasselbe bekannt- 
lich die ultravioletten Strahlen theilweise ab- 
sorbirt. Als fluorescirende Fliiche vcrwendet 

nan zweckmassig ein Stuck Papier, das mit 
Baryumplatincyanur bestrichen ist, wie es zur 
aeobachtung der Riintgenstrahlen dient. Ein 
ileiner schwarzer Metsllschieher, welcher mit 
5ner Schranbe h Tor dem Spiegel hin und 
ier geschoben werden kann, gestattet, die 
Lichtstrahlen nach Belieben abzublenden. Die 
2r6sse der Bewegung des Schiebers kann an 
?in,, kleinen Scala i und an einer auf der 
Schraube h befindlichen Tromniel mit Leich- 
dgkeit bis auf Zehntelmillimeter genau ab- 
Selesen werden. Bei der Beobaclitung stellt 
man zunachst den Scliieber f so, dass das 
Spectrum auf der Flache G gut gesehen wer- 
den kann und verschiebt dann die Platte G 
so lange, bis der letzte Schein der ultravio- 
letten Strahlen verschwindet. An der Scala i 
lasst sich dann mit Leichtigkeit die Verschie- 
bung ablesen, die nothwendig ist,  uni das 
Spectrum zum Verschwinden zu  bringen. Die 
so erhaltenen Zahlen stehen in dem Vcrhalt- 
niss der Breiten der Spectren, \velclie die 
untersuchten Lichtquellen geben. Verinittelst 
Lichtquellen von bekannter Wellenlange Iasst 
sich die rein empirische Scala aichen. 

An den1 von mir benutzten Apparat yer- 
schwand clas Spectrnm eines Auerlichtes bei 
16,5, das des elektrischen Lichtes bei 22,2 
und das des Sonnenlichtes bei 23'5 mni der 
Scala. 

Vergleichende Tersuche an einem S i e -  
mens'schen Stahlofen, an einem Besseiner- 
converter und an einem mit Goldsc1imi t t ' -  
schem geschmolzenen, fliissigen Thermit ge- 
fiillten Tiegel lehrten jedoch, dass fur ein 
farbenempfindliches Auge bis zu den Tem- 
peraturen, die bei diesen Processen errcicht 
werden, dieses Fluorescenzpyromctcr ]loch 
nicht niithig ist. 

Znr Beobachtung hiichster Temperaturen, 
wie sie im elektrischen Flammenbogen und 
anf der Sonne herrschen, wird das Instrunieiit 
jedoch ein xehr gutes Hiilfsmittel sein. Da 
man keine Methode kennt, um diese hiichsten 
Temperaturen zu messen, so hat man wenig- 
stens in dem beschriebenen Instrument einen 
Maassstab, an welchem man when kann, ob 
die Temperatur fiillt oder steigt. Man ltann 
mit Leichtigkeit ganz vergleichbare Werthe 
angeben, indem man an Stelle von Tempe- 
raturzahlen misst, bis zu welcher Wellenlange 
des Lichtes das beobachtete Spectrum reicht. 

Vielfache Beschiiftigung mit dem Gegen- 
stand hat mich zu der Uberzeugung gebracht, 
dass der Spectralapparat in einer sehr grossen 
Zahl von Fallen ein durchaus brauchbares 
Instrument ist zur Verfolgung hoher Tempe- 
raturen bei technischen Processen. Die mit- 
getheilten Zahlen-werthe lehren zur Geniige, 
dass der Apparat nicht brauchbar sein kann 
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zur Ermittlung von Temperaturen, welche 
cheinisch verschiedene Kiirper an verschie- 
denen Orten haben. Hingegen ist er sehr 
gut brauchbar, um die Temperaturschwan- 
kungen eines Kiirpers unter ubrigens gleichen 
Vcrhiltnissen zu beurtheilen. Dies ist aber 
nuch Alles, was bei der Beobachtung tech- 
iiisclier Processe n6thig ist ,  da  man so wie 
so nicht von einer einheitlichen Temperatur 
cines grossen Ofens sprechen kann. Die 
grossen Riume, die zum Brennen von Ziegeln, 
Steingut, Porzellan, zum Schrnelzen von Stahl, 
Kupfer u. s. w. erhitzt werden, zeigen natiir- 
lich in ihrern lnneren an verschiedenen Stellen 
Differenzen von mehreren hundert Grad. Der 
Spectralapparat hat den Vortheil, dass man 
ohne irgend etwas in den Ofen bringen zu 
iiiiissen, aus dem Licht, das durch ein ganz 
blciiies Loch des Ofens entweicht, benrtheilen 
kann, ob die Temperatur sich darin andert. 
Bei Temperaturen zwischen 7000-1350° wird 
inaii bis auf 200 iibereinstimmende Beobach- 
tungen machen kijnnen. Personen mit farben- 
empfindlichen Augen werden bis zu Tempe- 
raturen von etwa 16000 noch bis auf etwa 
500 genaue Beobachtungen zu machen im 
Stande sein. Die erste Neigung des Seger- 
ltegel No. 20, der einen Schmelzpunkt von 
1530O haben soll, wurde z.  B. an unserem 
Spectralapparat bei 1510° beobachtet. 

Bei diesen Arbeiten stellte es sich her- 
sub, dass die gewiihnlichen Spectralapparate 
fur solche Beobachtungen unzweckmassig sind, 
da es sehr oft schwierig ist, einen passenden 
Standpunkt zu gewinnen, von welchem aus 
man mit einem horizontal stehenden Instru- 
ment beobachten kiinnte. Ein Spectralapparat, 
der fur Temperaturbestimmungen benutzt wer- 
den soll, niuss sich mit Leichtigkeit in jede 
beliebigen Stellung in wenigen Secunden 
stellen lassen, urn so die Miiglichkeit zu haben, 
frei im Raume nach allen Richtungen zu 
beobachten. Die gebrauchlichen Handspectral- 
apparate sind nicht anwendbar, da das blaue 
Ende des Spectrums in denselben gewiihnlich 
nicht scharf beobachtet werden kann. Fur 
practische Zwecke ist es ferner wunschens- 
werth, dass der Spectralapparat eine Scala 
besitzt, an welcher man direct die Tempera- 
turen abliest. 

Nach einer Anzahl vergeblicher Versuche 
ist es gelungen, ein solches Instrument her- 
zustellen, was sich seitdem bei vielfacher Be- 
nutzung bei mancherlei Schmelzprocessen sehr 
gut bewihrt hat. Nebenstehende Zeichnung 
(Fig. 2) giebt die Anordnung, die ich f ~ r  
practisch halte. 

An einem ausziehbaren Stativ A ,  welches 
inittels einer Schraube f beliebig hoch und 
tief gestellt werden kann, ist eine Petroleum- 

lampe B fest angebracht. Dieser Lampe 
gegeniiber ist das Scalenrohr a in einer 
Fassung d drehbar. Mit dem Scalenrohr fest 
verbunden befindet sich in einem geschlossenen 
Gehause e das Prisma und das Collimator- 
rohr c. An dem Gehause e ist das Fernrohr b 
so drehbar befestigt, dass man mit Leichtig- 
lreit jede Stelle des Spectrums beobachten 
kann. Durch diese Einrichtung ist es miig- 
lich, dem Spectralapparat jede beliebige Stel- 
lung zu geben, ohne dass die Scala ihre Be- 
leuchtung durch die Lampe B verliert. Es 

"W 

Fig. 2. 

hat sich gezeigt, dass es fur scharfe Beob- 
achtungen wesentlich ist, die Scala mit rothem 
Licht so schwach zu erleuchten, dass sie eben 
noch gut sichtbar ist. Zu diesem Zweck be- 
findet sich vor der S c a b  zwischen der Lampe 
und dem Apparat ein Stuck dunkelrothes 
Glas. Die Beobachtung wird wesentlich ver- 
scharft, wenn man durch Abblenden des 
Spaltes das Spectrum so weit verschmalert, 
dass es als nicht zu breiter Streifen direct 
unter der Scala sichtbar ist. Durchaus un- 
zweckmissig ist es, wenn man die rothen 
Strahlen, welche durch das Scalenrohr ein- 
treten, sich mit den Strahlen des Spectrums 
mischen lasst. Die Scala muss so eingericlitet 
sein, dass sie mittels einer kleinen Schraube ,q 
beliebig hin und her geschoben werden kann, 
um den Apparat fur die Beobachtungen an 
irgend einem Ofen auf die richtigen Tempera- 
turen einstellen zu kiinnen. Die mitgetheilten 
Versuchszahlen zeigen, dass jeder Kiirper ein 
besonderes Spectrum giebt. Fur ganz scharfe 
Beobachtungen musste man darum eine ganze 
Zahl von verschiedenen Scalen haben. So 
sind z. B. die Beobachtungen an ganz dunklen 
Kiirpern um ungefahr 1000 niedriger als an 
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schwach gelblichen, hingegen zeigen ganz 
weisse Kiirper eine etwa 1000 hijhere Tem- 
peratur als gelbe und 200-300° hohere als 
sehr stark gefarbte. Ich halte es fiir zweck- 

praktische Zwecke viillig ausreichende Wcrthe. 
Die Firma Franz Schmidt R Haensch Berlin S 
Stallsrhreiberstrasse 4 hat die Herstellung 
derartiger Spectralpyronieter iibemoinnien. 
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massig, wenn der Apparat eine Scale hat, die 
den Gluherscheinungen der Chamotte ent- 
spricht. Beobachtet man blendend weissen 
Kalk, so wird man den gefundenen Werthen 
1000 abziehen mussen, bei braunen Kiirpern, 
z. E. bei Beobachtungen in einem Martinofen 
wird man hingegen den gefundenen Werthcn 
1000 zuzuziihlen haben. Um dem krbeiter ein 
Instrument an dieHand zu geben, welches diese 
Ungenauigkeiten ausschliesst, und um gleich- 
zcitig den individuellen Factor herausbringen 
zu kiinnen, der in der verschiedenen Farben- 
empfindlichkeit der Augen liegt , muss die 
Scala beweglich sein. Will man das Instru- 
ment fur einen bestimmten Ofen und eine be- 
stimmte Person einstellen, so bringt man in 
den Ofen einen Segerkegel von dem Schmelz- 
punkt, der der Temperatur entspricht, die 
hauptsachlich in  Frage kommt. 1st die Tem- 
peratur erreicht, wo der Kegel schmilzt', so 
stellt man die Scala mittels der Schraube g 
so eiii, dass die fragliche Person das Ende 
des Spectrums gerade an dem entsprechenden 
Theil der Scals sieht. Alle spateren Beob- 
achtungen werden dann bei niederen Tempe- 
raturen bis auf etwa 200, bei hiiheren bis auf 
etwa 50O richtige Beobachtungen geben. 

%ur Orientirung sei mitgetheilt, dass die 
Temperatur etwa 720° ist,  wenn ein nicht 
sehr farbenempfindliches Auge das Ende des 
Spectrums an der Stelle sieht, wo die gelbe 
Natriumdoppellinie im Spectralapparat liegt. 
Die griine Thalliumlinie entspricht etwa 8050, 
die Waue Strontiumlinie 9900 und die blaue 
Kaliumlinie 1255 O. 

.4uf Chamotte als Gliihkiirper bezogen, 
muss die Scala eine Eintheilung haben, welche 
in ilrren Verhaltnissen der Eintheilung des 
obenstehend gezeichneten Maassstabes ent- 
spric ht. 

Bei der Herstellung der Scala macht man 
von derselben eine Glasphotograpliie von der 
Gros,e, dass die Entfernung, welche der Stel- 
lung der Natriumlinie und der blauen Kalium- 
linie des fraglichen Spectralapparates ent- 
spricht, genau dem Scalentheil von 920 his 
12550 gleich gross ist. 

Ein so hergestelltes Spectralpyrolrneter 
wird nicht Anspruch machen kiinnen, ganz 
richtige Temperaturen zu zeigen, es giebt aber 
bei richtiger Einstellung auf das Material des 
Ofens und die Empfindlichkeit des Auges fur 

Herrn Dr. 12. D i e t z  gestatte ich niir 
schliesslich fur die v i d e  IIulfe, die er mir bei 
dieser Arbeit geleistet hat ,  meinen verbind- 
lichsten Dank auszuspreclien. 

Bericht uber die Neuerungen 
auf deln Gebiete der Therrfnrbenchmie. 

Von Dr. A. Buntrock, Elberfeld. 
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Fine Anzahl TZ erthvoller schwarzer Far1)- 
stoffe mit a -Naplitylamin in Mittelstellnng 
erh6lt die Actiengesellschaft fiir Anihfabr i -  
kation (D.R.P. 1 0 1  274) aus Sulfosiiurcu deb 
l'-Aiiridodiphenylamins bcz.  dessrn Iloniologen 
als erste Componente nnd den Naphtnlcn imtl 
Naphtolsulfosauren als Endcomponente, z. B. : 

p - AinidodiphenSlaminsulfosaurt. + a- 
Naphtylamin -+ 1 . 4-Na~~htolsulfos~urr.  Und 
zm ar gelangen zur Verwendung : p-Ainido- 
diphenylaniinsnlfos~i~r~, p - Amidoplienyl- o - 
uud -P-tolylaminsulfosanre, p-Amidopb enyl-m- 
xylylaminsulfosiure, p - Amidodiphenylamin- 
disulfosiure in Anfangs- und 1 . 4-Naphtol- 
sulfosaurc und 2-Naphtol-3 . 6-disulfosiure X 
in Endstellung. Wenn an erster Stelle eine 
Disulfosaure verwendet xvurde, kann als End- 
coniponente aucli @ -  Xaphtol Verwmdimg 
finden. 

In den] amerikanischen Patente 628 025 
(vergl. auch D.R.P. 106  725) wird als Au,- 
gangsmaterial nocli P-Amidophenyl-~-naph- 
tylaminsulfosiiure (erhalten durch Reduction 
des Condensationsproductes aus p-Nitrochlor- 
bend-o-sulfosaure und @-Naphtylamin) : 

[Fortseteung von S. 197.1 

aufgefuhrt und der Farbstoff: p-Amiclophen:, 1- 
8-naphtylaminsulfosiiure -P a-Naphtylamin -+ 

2 . 6 - Naphtolsulfosaure aiisschliesslich be- 
schrieben. 

Der Farbstoff f i rb t  Wolle in1 saurcn Bade 
sehr walk- und liclltecht an. 

Das Zusatzpatent TOUI 2.  Febr. 1899 znm 
franz. Pat. 271  609 behandelt den Ersatz der 
p -Amid0 diphen y 1 aminsulfo s aur e dur ch die Re- 
ductionsproducte der Nitrodiphenylaminderi- 
vate, welche bei drr Einwirkung von p- 




