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FIrben von Flammen 
fiir das analytische Praktikum. 

Von E a ~ s r  RECKMANN. 
Mitteilung ails dem Laboratorium fur angewandte 

Chemie der Universitit Leipzig 1). 
Mit 7 Figuren im Text. 

(Eingeg. d. 13.p. 1906.) 

Bekanntlich hat  B u n s e n empfohlen, die 
Substanz, welche in der nicht leuchtenden Flamme 
nuf ihr Spektrum untersucht werden soll, mit Hilfe 
dunner Platindrahte, von et,wa 0,3 mm Durchmesser, 
in dieselbe einzufiihren. Von diesem Yerfahren wird 
noch in neuester Zeit von autoritativer Seitezj be- 
hauptet, da8 es fur die analytischen Zweckc voll- 
siiindig genuge. 

Im Gegensatz dazu glaube ich, da8 die Miingel 
dieses Verfahrens bisher der allgemeinen Verwen- 
dung der Spektralanalyse im chemisch-analyti- 
schen Praktikum im Wege gewesen sind. Fur dieses 
Verfahren mu8 die Substanz im festen Zustande 
vorliegen, denn bei Verwendung von Losungen 
fallt diese vom Platindraht beim Erhitzen zu leicht 

1) Nach einem in der Chemischen Gesellschaft 
zu Leipzig gehaltenen Vertrage. 

2) J. F o r m h n e k ,  Die qualitative Spektral- 
analyse anorg. u. org. Kiirper. 2. Aufl. 1905. 
Berlin, Verlag von Rudolf Afuckenberger, S. 69. 

Ch. 1907. 

ab. Am Platindraht wird zwar die Substanz an der 
Stelle der Erhitzung der Flamme in grocer Kon- 
zentration zugefuhrt und firbt sie bei Anwendung 
geringstor Mengen, indessen ist die Farbung un- 
gIeichmii8ig und von so kurzer Dauer, da8 gewohn- 
lich eine spektroskopische Reobachtung nicht ruhig 
und sicher ausgefuhrt warden kann. Bei manchen 
Salzen, z. B. den Chloriden der alkalischen Erden, 
findet auch wahrend des Erhitzens eine Spaltung 
in einen fluchtigen Anteil (Chlorid) und einen nicht 
fliichtigen (Oxyd) ststt, wodurch die Farbung der 
Flamme nicht einmal bis zur volligen Verfliichtigung 
der Substanz dauert. 

Oft werden in einem Anfingerpraktikum am 
Platindraht Substanzen erhitzt, die ihn angreifen 
und fur ferneren Gebrauch untauglich machen. So- 
dann ist die Reinigung von den leteten Mengen 
festgebrannt,er Substanz zeitraubend und unbe- 
quem. 

Seit langer Zeit, bin ich daher bemiiht. gewesen, 
die Flammen dadurch zu farben, daR zerst,iubte 
Losungen in dieselbe uberfuhrt werden. Von diesem 
Verfahren ist behauptet worden, da8 es sich eher 
zu Demonstrations- und Studienzwecken eigne, als 
zu Analysen, daW durch die Einfiihrung der Fliissig- 
keit in die Flamme diese stark abgekulilt werda, 
und dadurch die Intensitat mancher Spektra leide3). 
Dabei moclite ich daran erinnern, da8 auch der 
_____ 

3, J. F o r m k n e k ,  &.a. 0. 
i 1  
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Platindraht, stark Warme ableitet, und zwar gerade 
von der Stelle, wo die Erhitzung der Probe statt- 
finden soll, und daB der Platindraht bei hoherer 
Teniperatur, z. f3.  der Knallgasflamme, wegen seines 
Abschmelzens ganz versagt. Die Farbung rnit 
Spruhnebeln bringt so wenig Wasser in die Ylamme, 
daW der Warmeverbrauch durch dasselbe nur re- 
lattiv gering sein kann, dafiir ist aber das Spriih- 
verfahren, da es keiner festen Unterlage fur die 
Substanz bedarf, auch bei den Flammen von hoch- 
ster Teniperatur aerwendbar. 

Indem ich auf die friihcr von niir in Vorschlag 
gebrachten Zerstaubungsverfahren nur verweise4), 
will ich in nachfolgendem auf eine Xlethode auf- 
merksam niachen. uelche mir v cgen ihrer Einfach- 
heit und Bequemlichkeit besonders geeignet er- 
scheint, im allgemeinen analptischen Praktikum 
Verw-endung zu finden. Im Prinzip heruht dieselbe 
darauf, da8 in der Fliissigkeit' auf chemischem 
Wege Gas entwickelt wird, und dieses beim Aus- 
treten aus der Fliissigkeit Staubchen derselben mit- 
re&, welche dem Gasluftgemisch eines Bunsenbren- 
ners zugefiihrt, werden. B u n s e n hat  bereits ver- 
sucht, zum Ziele zu gelangen, indem er iiber die gas- 
entwickelnde, in einer Flasche befindliche Mischung 
das Leuchtgas leitete, welches nun mit Luft ge- 
mischt im Bunsenbrenner verbrannt wurde. Diese 
von B u n s e n nicht weiter verfolgte Versuchsan- 
ordnnng leidet daran, daW nur relativ wenig Leucht- 
gas zur Speisung der Fhmme gebraucht wird, das- 
selbe eine enge Offnung zu passieren hat, welche 
einen Teil der Spriihnebel zuriickhalt, und daW so 
die Flammen nur miWig intensiv gefarbt erhalten 
werden. Durchaus befriedigende FLrbungen lassen 
sich aber erzielen, wenn man die Spriihnebel mittels 
der Luft, welche zurn Entleuclit,en der Bunsen- 
flamme nijtig ist, dem Brenner zufiihrt. Ein Vo- 
lumen ZeuchtgRs braucht das sechs- bis siebenfache 
Volumen Luft, die entsprechend reichlicher Salz- 
staub mit sich wegfiihrt5). In  Figur 1 ist an einen 

m 

Fig. 1. 
Spektrallampe rnit chemischem Zerstauber. 

114 wirkliche Grohe. 

Bunsenbrenner mit Ziindflamme und seitlicher 
Luftzufuhrung der chemische Zerstauber b c d e 
aus Glas angebracht. Die Luftzufiihrungsoffnung 

4) Z. physikal. Chem. 34, 593 (1900); 35, 443. 
652 (1900); 40, 465 (1902) u. 57, 641 (1906); vgl. 
S. 573. 

6 )  Nacli der im folgenden beschriebenen Me- 
thode konnte man auch noch das Leuchtgas mit 
Spruhnebeln beladen. 

des Brenners liegt innerhalb der kugligen Erwei- 
terung c. Bringt man in den U-formigen Teil e 
des Zerstiiubers die zu untersuchende Salzlosung 
und gibt dazu etwas Zink und, wenn nicht schon 
Saure vorhanden, etw as Salzsaure oder Schwefel- 
saure bis zur s c h w a c h e n  Wasserstoffentwicklung, 

Fig. 2. 
Zerlegbarer Zerstiiuber fur Brenner mit Glaseylinder. 

wirkliche Grijhe. 

so zeigt die entleuchtete Bunsenflamme alsbald dic 
charakteristische Farbung. Der durch Wasserstoff- 
entwicklung erzeugte Fliissigkeitsstaub wird durch 
die vom Bunsenbrenner angesaugte Luft selbst - 
tatig in die Flamme iibergefuhrt. Eine Abdichtnng 
des ZersGiubers gegen das Brennerrohr ist wegen 
des starken Nachsaugens von Luft nicht notwendig, 
so daB der Zerstauber sehr bequem vom Brenner 
entfernt und wieder in die friihere Lage zuriickge- 
bracht, werden kann. 

Figur 2 zeigt einen zerlegbaren Zerstliuber fiir 
eine Lampe mit Glaszylinder, der eine ruhige ge- 
streckt.e Flamme sichert. 

Fur den Erfolg wichtig ist die Verwendung 
eines leicht und gleichmal3ig Wasserstoff entwik- 
kelnden Zinks. Nach den im hiesigen Laborat,oriuni 
gemachten Versuchen von Privatdozent Dr. G. 
L o c k e m a n n 6 )  wird ein solches erhalten durch 
Digestion des granulierten Metalles mit 0,5%iger 
Kupfersulfatlosung wahrend einer Minute und 
folgendes Abspiilen. Zum 'Aufbewahren nird da,s 
so praparierte Zink getrocknet. 

&lit diesem %ink werden die intensivsten Far- 
bungen erhalten, wenn die daniit in Beriihrung ge- 
brachte Flussigkeit niir so wenig Saure enthllt, 

19, 1362 (1906). fi) Diese Z. 18 424 (1905); 
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daB durch die entwickelten Gasbliischen nur eine 
&rube Emulsion entsteht, jedenfalls aber die Fliis- 
sigkeit sich nicht mit Schauni bedeckt; zu heftige 
Entwicklung kann durch Eintauchcn des Zerstau- 
hers in kaltes Wasser oder durch Verdiinnen dcr 
Ent~wicklungsflussigkeiten mit Wasser gemLBigt 
werden. Bci diesem Verfahren hat man es in der 
Hand, bereits mit den geringsten Mengen, ev. we- 
niger als einen Tropfen, Salzlosung Firbungen her- 
vorzubringen. Durch Kowzentrieren der Ralzlijsun- 
gen laat sich die relative Jlenge des neben dem Salz 
in die Flamme iibergefiihrten Wassers stark redu- 
zieren. Gewohnlich werden im Praktikum etwa 
5 ccm Fliissigkeit verwendet. Darin lieBen sich in 
dem nicht verdunkelten Arbeitsraum beim Beob- 
achten der Flammen mit einem Spektroskop, welches 
gegen einen schwarzen Schirm gerichtet war, noch 
bequem die folgenden Zusatze erkennen : 

1,0 mg Cnlcium, 
2,0 ,, St,ront.ium 

15,O ,, Barium, 
O,1 ,, Lithium, 
3,0 ,, Kalium. 

Ebenso wie man ini Praktikum zur Reobachtung 
der Flanimenfarbnngen mit dem bloRen ;luge nicht 
das Dunkelzimmer zu Hilfe nimmt, wird man zu- 
meist auch zur spektroskopischen Beobachtung das 
Dunkelzimmer nicht benotigcn. Bisher hat  es der 
allgemeinen Anwendung der Spektralanalyse im 
Praktikum sehr geschadet, daR dieselbe ganz ins 
Dunkelzimmer verbannt wurde; nat i i rhh wird man 
sich, urn Spuren von Flammenfarbungen zu er- 
kennen, ebensowohl die Anwendung des Dunkel- 
zimmers, wie auch das Konzentrieren der Losungen 
zunutze machen. 

Da die Spektralerscheinungen verschiedener 
gleichzeitig vorhandener Stoffe einer sicheren Be- 
urteilung der einzelnen im Wege sein konnen, 
empfiehlt es sich, vor der Beobachtung che- 
mische Trennungen vorzunehmen. So wird eine 
spektroskopische Beobachtung der alkalischen 
Erden erleichtert, wenn man dieselben zunachst, 
mittels Ammoniumcnrbonat als Gruppe sb- 
trennt, weiterhin neben anderen alkalischen 
Erden das Barium sicher erkannt, wenn es zu- 
nachst als Chromat isoliert wird. Man erlangt 
aber bald C'bung, sehr viele? neben einander zu 
erkeiinen und z. B. samtliche alkalische Erden und 
Alkalien auf einmal zu iiberblicken. Bei der quali- 
tativen Analyse wird es als angenehme Erleichte- 
rung empfunden, daO Tor dem Nachweis der Alka- 
lien Magnesium- und Ammoniumverbindnngen 
nicht entiernt zu werden brauchen. Manchen 
schreckt die Lagebcstimmung der Spektrallinien 
durch Einzeichnnng in Kurvenpapier ab. Man 
kann die Linien aber auch dadurch identifizieren, 
daO man beobachtet, welche Linien durch zuge- 
gossene reine Salzlosungen verstarkt werden, oder 
hesser noch dadurch, daB man in einer xweiten 
Spektrallampe reine Vergleichslosungen aiiwendet 
7ind durch seitliche Aufste!lung vor dem Vergleichs- 
prisma cines Spektroskops die beiden Spektren iiber- 
einander erzeugt. 

Durch solche Vergleiche lassen sich auch Ur- 
teile iibcr die annahernde Konzentration erhalten, 
hesonders wenn man feststellt, niit .wicvie! Wasser 

verdunnt werden kann, bis die Linien gleich stark 
werden, hzw . uerschwinden. In  manchen Fallen, 
z. B. zum Nachweis des Natriums, ist die zu groBe 
Empfindlichkeit der Spektralanalyse deren Anwen- 
dung im Wcge. In diesen Fallen lassen sich aus der 
schwachenden Wirkung von Farbglisern annahernde 
quanbitative Schliisse ziehen. 

1st eine Einwirkung von Zink oder Wasserstoff 
auf die zu untersuchende Losung nachteilig, so kon- 
nen auch andere Gasentwioklungen zur Zerstaubung 
herangezogen werden; z. B. kann fur die Verwen- 
dung der Zerstiiubung von Kupferlosungen eine 
Sauerstoffentwicklung aus Wasserstoffsuperoxyd 
oder Perhydro1 mit Rraunstein oder Platinmohr 
dienen. Laat man Wasserstoff aus der Zundflamme 
brennen und leitet Sauerstoff in den Zerstauber, so 
wird eine gefarbte Knallgasflamme erhalten. 

Befurchtet man, daO bei dauerndem Gebrauch 
im Laboratorium das Verspriihen saurer Fliissig- 
keitcn die Brenner zu stark angreift, so kann die 
in Figur 3 abgebildete Vorrichtung benutzt werden, 
welche aus Laboratoriumshilfsmitteln improvisiert 
ist, und bei der das Brennerrohr aus Porzellan oder 
Kaliglas besteht, und im iibrigen au5er Glas nur 
Kork, Cummi verwandt werden7). 

Bei meinen ersten Versuchen iiber Flammen- 
farbungen habe ich mich davor gehiitet, Salzstaub 
in die Brenner einzu- 
fiihren, um eine Ver- 
unreinigung dersel- 
ben mit Riickgicht 
auf spatere Versuche 
zu vermeiden. Wah- 
rend aber beim Pla- 
tindraht, wie gesagt, 
einmal vorhandene 
Piirbungen nicht 
leicht zu beseitigen 
sind, konnte von mir 
suitor nachaeu-iesen 
werden, da% beim 
Verspriihen von Salz- 
staub nur dieser in 
die Flammc gelangt, 
eine Verunreinigung 
des Brennerrohres 
mit Flussigkeit aber 
die Flamme farblos 
1aBt. Selbstverstand- 
lich kann bei allen 
friiher beschriebenen 
Vorrichtungen die 
Gasentwicklung und Fig. 3. 
VersPrii1iung such Improvisierte Spektrallampe 
durch %ink und Sau- 
ren usw. besorgt wirkliche GrOPp. 

werden. 
Befindet sich die Fliissigkeit in einer Schale, 

so wird die dariiber gehaltene Bunsenflamme von 
auBen gefarbt; ein mit der gasentwickehden Flus 
sigkeit. gefiiiltes Gliihrohrchen farbt, in die Nahe der 
Runsenflamme gebracht (zweckmaBig in einer von 
Dr. L o c k e m a n n ausprobierten Anordnung, 

aus Glas und Porzsllan. 

7 )  In die W o u 1 f sche Flasche laRt sich auoh 
noch Zerstaubungsmischung zur Iinpragnierung de- 
lcuchtgasstromcs bringen. 

71* 
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Fig. 4) ebenfalls die benachbarte Stelle des Flani- 
menmantels. 

Indessen haben neuere Modifikationen mcincr 
Apparatc von R u p pa). sowie von R i c s e  n f e l d  

Fig. 4. 
Anwendung eines Gluh- 

rohrchens fur die chemische 
Zerstaubung. 

und W o h l e r s s )  
gczeigt, daR die 
durchweg gefarbtcn 
Flampen, bci wel- 
chen die Farbung 
gleichmaRig undvom 
Luft,zug unbecin- 
fluRt ist, sich 
gr6Beren Beifalls er- 
freuen. In der ein- 
fachsten Weise lasscn 
sie sich fur die mei- 
sten Laborat'oriums- 

zwecke mittels 
Brenncrn erhahen, 
denen nach &I a r - 
s h a l l  bzw. A l l i h n  
die Luft von unten 

zugefuhrt wird. 
Bringt man nach Fig. 
5 einen solehen Bren- 
ner uber die in einem 
Schalchen befind- 
lichc gasentwickeln- 
de Flussigkeit, so 
wird der Salzstaub 

durch die angesogene Luft in die Flamme gefegt. 
Nach Figur 6 la& Rich an eincm solchen Brenncr 
auch leicht cine Ziindflamme anbringen. Als 
unverwiistlich fur den Laboratoriumsverbrauch 
durfen die in Pigur 7 ahgebildcten Spektral- 

E'edcr die Vorrichtung 
uber cin Schalchen rnit 
dcr gascntwickelnden 
Mischung befestigt. Das 
Ansaugen von Luft 

rlg 5. durch den angezundeten 
Verwendung eines ver- Brenner 1st so stark, 

Bunsen- daR aller Flussigkeits- 
brenners rnit Luftzufuhr stanb in den Brenner ge- von unten. 

l g  wirkliche Groke. sogcn wird. Dds Porzel- 
lan hat vor dem Kahglas 

nur den Vortril groBerer Dauerhaftigkeit, auch ans 
eineni Rohr aus Kaliglas brennt die Runsenflamme 
durchaus entleuchtet. 

8 )  Z. anorg. Chem. 38, 107 (1904). 
9) Chem.-Ztg. 30, 704 u. Berl. Berichte 39, 

2629 (1906). 

lampen bezeichnet wer- 
den. In das aus 
Porzcllan oder Kaliglas 
bestchende Brennerrohr 
wird von unten oder 
durch cincn seitlichen 
Tubus mittels eine Glas- 
rohrchens dns Leucht- 
gas nus einer nach auf- 
warts gerichtetcn Spitze 
eingeleitet, wahrend man 
inittels des einfachen 
Statives durch oinc bc- 
quem zu handhabrndc 

Bci dieser Vorrichtung braucht die Offnung 
des Gaseinlcitungsrohres mit der Brenneroffnung 
nur annahernd in das richtige Verhaltnis gcbracht 
zu werden. Heranschiebung des Gasausstroniungs- 
rohres an die scnkrechten Wandungen dcs Rrcnners 
macht die Flamme ruhigcr; Aufstromen des Gases 
in der Mittc des Brennerrohres bewirkt starkeres 
Nachsangen von Luft und erzeugt ev. eine Gebliise- 
flamme mit innerem, 
blaugriinem Kcgel. 
Zuriickziehen des 
Brennerrohrchens in 
den seitlichen Tubus 
verringert das An- 
saugen der Luft noch 
mehr und fuhrt 
schlieBlich zur Ab- 
scheidung gluhenden 
Kohlenstoffs in der 
Flammc. Diese Vor- 
richtung laBt sich zu 

Fig. F. 
be- Versinfachter Bunsenbrenner 

liebig vergrosern. mit Ziindflamme. 
Wie ich glaube, llq nirkliche Grole. 

kcnnen diesevorrich- 
tungcn die Platindrahtmethode meist mit Vorteil er- 
setzen. Um durch cinenvcrsuch darzutun, wic wenig 
der oben eru-iihnt,e Hauptvorwurf, daW bei den Zer- 
staubungsmethoden die Flamme durch Wasserver- 
dunstung abgekuhlt werde, fur das hier heschrie- 
bene Verfahren von Belang ist, wurde konstatiert, 
daW aus 5 ccm Salzlosung und wenig Saure pro Mi- 
nute sich nur 2,2 ccm Wasserstoff cntwickclten, 

Fig. 7. 
Brenner aus Porsellan odar Kaliglas mit Stativ. 

l 4  wirkliche Grotie. 

und das die Losung enthaltende Schalchen dabei 
pro Minute nur 0,02 g an Gewicht verlor. Die Ab- 
kuhlung durch Wasserverdampfung ist jedenfalls nur 
eine ininimale und wird zum Teil noch durch die 
Warmebildung des bei der Zerstaubung entwickcl- 
ten Wasserstoffs ausgeglichen. 
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Das Einsaugen von Luft in die Flamme macht 
die Vorrichtnng auch verwendbar, um bequem 
fluchtige Stoffe ohne Zerstaubung in dieselbe iiber- 
zufuhren, z. B. den Borsaureester aus Mischungen 
von Borsaure, Alkohol und Schwefelsaure, sowie 
Diimpfe von chlorhaltigen organischen Stoffen, wie 
Chloroform, zu nachheriger Halogenpriifung der 
Flamme mit Kupfer. 

Herrn Dr. O t t o  L i e s c h e  danke ich fur 
seine eifrige, wertvolle Mitwirkung. 

E' in neues 
Quarzglas = Widerstandsthermometer 

f iir Temperaturmessungen 
bis 900 Grad in Verbindung mit 

Fernanzeiger, Registrierung 
und Signalisierung der 

Firma W. C. Heraeus in Hanau a. M. 
Von Dr. E. HAAGN~).  

(Eingeg. d. 25.12. 1907.) 

Wenn auch die Herstellung der Quecksilber- 
thermometer in neuerer Zeit auf einen hohen Grad 
der Vollkommenheit gebracht ist, so sind doch der 
Temperaturmessung mittels Quecksilberthermo- 
meter naturgemaB gewisse Grenzen gesetzt, die 
nicht iiberschritten werden konnen. Einerseits 
sind die Temperaturgrenzen beschrlnkt durch die 
Eigenschaften des Glases und des Quecksilbers. 
tindererseits ist die Form dieser Thermometer und 
die Art der Ablesung unbequem, besonders fur die 
Technik, bei der die Messung der Temperatur sehr 
groBer Raume oft in Frage kommt. Es ist deshalb 
begreiflich, daB bei dem groBen Interesse, das 
Technik und Wissenschaft an einer exakten Tem- 
peraturmessung haben, zahllose Vorschyage ge- 
macht wurden, welche so ziemlich alle Eigen- 
schaften, die Funktion der Temperatur sind, fur 
diesen Zweck verwerten. 

Besondere Beachtung verdienen darunter die 
elektrischen Methoden, da mit diesen eine Fern- 
messung leicht moglich ist, und die gesetzmaI3igen 
Beziehungen zwischen Temperatur und elektrischen 
Konstanten in neuerer Zeit von verschiedener Seite 
sehr exakt verfolgt wurden. Die elektrischen Me- 
thoden zur Messung der Temperatur beruhen auf 
zwei verschiedenen Prinzipien. 1. kann die Tem- 
peratur aus der Widerstandsanderung eines metal- 
Iischen Liters und 2. aus der thermoelektrischen 
Kraft zweier verschiedener Leiter bestimmt werden. 

Auf dem Kontinente hat die zweite Methode 
durch das von meiner Firma in den Handel ge- 
brachte L e C h a t e l i e r sche Pyrometer eine 
weite Verbreitung gefunden, insbesondere dank 
den genauen Untersuchungen der Phys. -techn. 
Reichsanstalt. 

Die erste Methode ist insbesondere durch die 
Untersuchungen C a 11 e n d a r s in England ver- 

1) Vortrag, gehalten im Frankfurter Bezirks- 
verein deutscher Chemikcr am 16. Februar 1907. 

breitet, wiihrend sie in Deutschland nur wenig 
angewendet wird, trotzdem auch hier technische 
Fortschritte zu verzeichnen sind. Wenn auch die 
von L e  C h a t e l i e r  angegebene Form des 
Thermoelementes sehr gute Resultate gibt, so ist 
die Temperaturbestimmung durch Widerstands- 
messung in rnanchen Fallen derjenigen durch 
Thermoelemente doch iiberlegen. Abgesehen von 
dem hohen Preise des L e C h a t e 1 i e r schen 
Elementes ist die Messung der tieferen Tempe- 
raturen mit der oft gewunschten Genauigkeit nicht 
miiglich, da die Thermokrafte relativ schwach sind. 
Die fur diesen Fall vorgeschlagenen Thermoele- 
menk aus Kupfer- resp. Silberkonstantan kommeu 
wegen ihrer Oxydierbarkeit nur fiir niedere Tem- 
peraturgrade in Betracht. W h i t e vom Carnegie- 
Institut in Washington hat auBerdem nachge- 
wiesen, daBmehrmonatiges Liegen in gut ventilierten 
Laboratoriumsraumen sowie mehrstiindiges Er- 
hitzen auf 100 O die thermoelektrischen Werte schon 
ziemlich erheblich verkndern. 

Das elektrische Widerstandsthermometer griin- 
det sich darauf, daB der Widerstand metallischer 
Leiter mit der Temperatur wachst und zwar 
bei den reinen Metallen pro Grad Celsius um 
ungefahr 0,4%. Bei der groBen Exaktheit der 
elektrischen MeBmethoden ist daher auch groI3e 
Empfindlichkeit leicht zu erreichen. Am besten 
eignet sich Platin als Widerstandsmaterial, da es 
so rein hergestellt werden kann, daB der Temperatur- 
koeffizient unveranderlich ist und auch keine Ver- 
anderung durch Oxydation erleidet. 

Das Prinzip des Widerstandsthermometers 
wurde zuerst von W i l l i a m  S i e m e n s  ange- 
geben, welcher es fur Tiefseemessungen anwandte. 
Spater wurde es dann insbesondere zur Messung 
hoherer Temperaturen vorgeschlagen. Von deut- 
schen Konstruktionen seien diejenigen von S i e - 
m e n s  & H a l s  k e ,  sowie die Apparate von 
H a r t m a n n & B r a u n besonders erwahnt. 
In England war es besonders C a 11 e n d a r , der 
sich eingehend mit diesen Apparaten beschaftigte. 
Die von der ,,Cambridge Scientific Instrument Co. 
Ltd." in den Handel gebrachten Apparate, die auf 
diesen Arbeiten basieren, haben grol3ere Verbreitung 
gefunden. Die erwiihnten Apparate bestehen aus 
dem Thermometer und einer W h e a t s t o n e - 
schen Brucke. Der Platindraht ist fur niedrige 
Temperaturen auf ein Glimmerkreuz, fur hohe 
Temperaturen auf einen Porzellanzylinder ge- 
wickelt. Die bei jeder Messung erforderliche Ein- 
stellung der Brucke hat die Firma H a r t m a n  n 
& B r a u n in neuerer Zeit durch ein direkt zeigen- 
des Instrument vermieden. Das zu dieser neuesten 
K-onstruktion gehiirige Thermometer ist flach ge- 
baut und fur Temperaturen bis 400" bestimmt. 
Der groBte Nachteil der bekannten Thermometer- 
konstruktionen dieser Art liegt nun darin, daB 
zwischen dem Platindraht uud der auBeren Um- 
hullung eine Luftschicht liegt, welche nur einen 
langsamen Temperaturaustausch zwischen Wider- 
standsdraht und Umgebung gestattet. Bei hoheren 
Temperaturen erleidet iiberdies der Platindraht 
Dehnungen, welche den Widerstand des Drahteb 
dauernd verandern konnen. 

Die Redingungen, die an ein allgemein brauch- 


