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vertieften Behandlung eines speziellen Problems bei Vereins, der immer bestrebt war, durch seine Zeit- 
Doktorarbeit und Assistententlltigkeit hat der Chemtkor schriften, in eeinen Abteilungen und in seinen Veraamm- 
die festate Orundlage, aui der er splter in der Praxis lungen gerade die Angestellten-Mitglieder in allen 
weiterbauen kann. Aber weiterbauen mufl er. Ihm dies wissenschaftlichen und tcchnischen Fortechritten a d  dem 
zu erleichtern, ist ja die vornehmste Adgabe unseres 
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laufenden zu erhalten. [A. 145.1 

Uber physikalische Methoden im chemischen Laboratorium V- 
Erzeugung und Messung hoher Temperaturen. 

Von Dr. ERICII S C H R ~ E R ,  Berlin. 
(Eingeg. 11. Mai 1828.) 

I. Erreugung hoher Temperaturen. 
In den vorliegenden Zeilen aoll ein kurzer Ober- 

blick gegeben werden liber die sehr erfolgreichen Ver- 
suche der letzten Jahre, hohe und htichste Temperaturen 
zu erreichen. Auch hier hat die Erkenntnis physi- 
kalischer Vorgange die Wege zur praktischen Aus- 
nutzung gekennzeichnet. Die Nachfrage der Gliihlampen- 
industrie nach hochschmelzenden Metallen, die Le- 
gierungstechnik der Edelstahlherstellung und der Be- 
darf der keramischen Industrie an hochieuerfesten 
Stoffen haben die Entwickelung dieses Gebietes be- 
sonders begiinstigt. 

Die Erzeugung hoher Temperaturen geschieht auf 
zwei Wegen: durch den Ablauf stark exothermer Re- 
aktionen oder durch Umsetzung elektrischer hergie .  Sie 
geschieht entweder an einer raumlich nur wenig ausge- 
dehnten Stelle, wie Gliihfaden, Funken usw., oder 
raumlich ausgedehnter, aber ein mehr oder weniger 
groaes Temperaturgebiet umfassend in Ofen oder als 
rniiglichst homogenes Temperaturfeld in Thermostaten. 

Die Herstellung durch den Ablauf einer’ chemischeii 
Reaktion ist wohl die alteste Methode, und es ist be- 
kannt, da9 man durch Verbrennung eines W a s  s e r - 
s t o f i - S a u e r s t of f - G e m  i s c h e 8 leicht 2oooO C, 
mit einem A c e t y 1 e n  - S a  u e r s t of f - G e m i s c h e 
!2’7WC erreichen kann. Nach ganz neuen Messungen 
von H e n n i n g  und T i n g w a l d t  ist die Temperatur 
der Acetylen-Sauerstoffflamme nach der Methode der 
Spektrallinienumkehr zu 31000 bestimmt worden. 

In neuerer Zeit ist durch Ausnutzung der Rekoni- 
binationswarme des a t  o m a  r e n  W a s  s e r s t  o i f  s zu 
Molekiilen eine Reaktion gefunden worden, um wesent- 
lich hbhere Temperaturen herzustellen. Sie beruht ’ auf 
der Gleichung: 

und wird nach den L a n g m u i r schen Untersuchungen 
von der G e n e r a l  E l e c t r i c  Comp.  zum Schweifjen 
hochschmelzender Metalle nutzbar gemacht. Die Herstel- 
lung des atomaren Wasserstoffs geschieht so, daD zwischen 
zwei Wolframelektroden, die, um ihre Oxydation zu ver- 
meiden, aus besonders angebrachten Dilsen von Wasser- 
stoff umspiilt werden, ein Lichtbogen brennt, gegen den 
man einen scharfen Strom Wasserstoff bllst. Bei der 
sehr hohen Temperatur des Bogens dissoziiert ein 
grofler Teil des Wasserstoffs in Atome, die gegen die 
Metalloberflache des zu schweiDenden Stlickes fliegen, 
hier findet durch die katalytische Wirkung des Metalles 
die Rekombination zu Molekiilen statt; die grode frei- 
werdende Wlrme reicht hin, um selbst dicke Eisen- 
platten momentan aneinander zu schweiDen, oder Drahte 
von Wolfram, Tantal oder sogar Thoroxyd zu schmelzen. 
Aber der Vorteil des Verfahrens lie@ nicht nur in der 
enormen Hitzeentwicklung, sondern auch darin, daB es 
ganz sauerstofffrei arbeitet, und so ein Verbrennen des 
Materials oder auch eine Nitridbildung ausschliedt; 
dementsprechend sind die SchweiDnahte aufierordent- 
lich fest und gut bearbeitbar. 

2H = 11, + 100000cal 

Erheblich hbhere Temperaturen entstehen bei der 
E x p l o s i o n  d e t o n i e r b a r e r  G a s g e m i s c h e  
im geschlossenen Raum; allerdings ist die Dauer 
der Temperaturerhohung nur eine sehr kurze, 
imrnerhin gestattet der dabei auftretende Druck 
eine genaue Bestimmung der entstandenen Tem- 
peratur, und es ist mbglich, Aussagen Uber die 
thermischen Eigenschaften von Gasen bei sehr hohen 
Temperaturen zu machen, was auf anderem Wege 
bisher nicht gelang. Sauerstoff-Wasserstoff-Gemische ex- 
plodieren mit einer Hkhsttemperatur von etwa 3Mw)o, 
CyanSauerstoff mit 4 6 0 0 O .  Das Gas, dessen Verhalten 
man kennen will, wird dem explosiven Gemische beige- 
mengt, und aus der Herabsetzung der Explosions- 
temperatur vermag man auf seine Eigenschaften zu 
schlieaen. Die adiabatische Kompression von Gasen 
steigert die Temperatur in Gasen noch hbher, so kBnnen 
in den KBpfen von Explosionswellen oder bei zwei auf- 
einandertreffenden Wellen 10 oo00 und mehr entstehen. 

In nichtgasfbrmiger Phase gibt die Reaktion, die zur 
Aluminiumoxyd-Bildung flihrt, ein Verfahren zur Er- 
reichung von Temperaturen, die geniigen, um z. B. 
Chrom zu reduzieren und zu schmelzen. Bekanntlich hat 
das Verfahren einen verbreiteten Eingang in die Tech- 
nik gefunden, und ein groi3er Teil der SchweiBungen 
wird aluminothermisch vorgenommen. 

Die U m w a n d l u n g  e l e k t r i s c h e r  E n e r g i e  
in Wlrme geschieht auf vier Wegen: 1. durch Erzeugung 
J o u 1 e scher Wiirme, 2. durch Umsetzung der Energie 
eines Induktionsstromes in Wlrme, 3. durch Konzentrie- 
rung eines Kathodenstrahlbiindels au? das zu erhitzende 
Objekt und 4. durch den elektrischen Lichtbogen. 

Abb. 1. 

13er erste Weg ist durch die Konstruktion einiger 
W i d e r s t a n d s 8 f e n verwirklicht. Die Firma 
H e r a e 11 s hat einen bequemen Laboratoriums- 
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ofen geschaffen, der aus einem feuerfesten Rohr, 
auf das ein Platinband als Widerstand gewickelt 
ist, besteht. Der niedergespannte, starke Wechsel- 
strom wird der Sekundlrspule eines Transformators 
entnomnieii (Ahb. 1). Der Ofen gestattet, Tempe- 
raturen bis zu IUW zu  erreichen. Hbhere Temperaturen 
erzielt m;in init Ofen, die Heizwickelungen nus 
Wolfrani oder Molybdln besitzen, verschiedene Typen 
sind in der Osraai-Studien-Gesellschaft ge- 

h u t  worden. Be- 
sonders giinstig ge- 
staltet sind die 

Wolframwendel- 
ofen, das sind bfeii, 
bei denen eine 
keramische Masse: 
am besten Zirkon- 
oxyd, als eigent- 
licher Ofenraum 
dient und die Heiz- 
wickelung nuf die 
lnnenseite dieses 
Karperv verlegt ist. 
Die Herstellung ge- 
schieht so, dafj ein 
Wolframdraht auf 
ein Aluminium- 
gewinde gewickelt 
und das Zirkon- 
oxyd in dicker 
Schicht dartiberge- 
tragen wird; das 
Ganze wird langsam 

getrocknet und der Gewindekern herausgedreht (Abb. 2). 
Das Zirkonoxyd hat den Vorteil, erst oberhalb 27W zu 
schmelzen und einen sehr kleinen Ausdehnungs- 
koeffizienten zu besitzen, so daS ein Zerspringen der 
Korper auch bei rascheni Temperaturwechsel nicht zu 
fiirchten ist. Der grobe Vorteil, den diese Bauart bietet, 
liegt auf der Hand, die entwickelte Hitze kann direkt 
nuf das Praparat wirken, man braucht also den Heiz- 
karper nicht zu uberheizen, zu gleicher Zeit ist der 
Strahlungsverlust sehr herabgemindert. 

Ebenfalls die Stromwiirme beniitzende Ofen sind die 
K u r z s c h l u b o f e n .  v. W a r t e n b e r g  hat ein gesin- 

Abb. 2. 

Abb. 3. 

terters Wolframrohr freitragend aufgehangt und durch 
einen starken Strom im Vakuum auf 33000 erhitzt. Die 
Konstruktion der Wolfram-Kurzschlumfen ist von 
F e h s e weiter vervollkommnet worden. Kohle oder Grn- 
phit kommen in den Konstruktionen nach T a m m a n n 
und H e 1 b e  r g e r zur Verwendung (Abb. 3). In diesen 

Ofen wird der mit dem Schmelzgut beschickte Tiegel 
direkt vom Heizstrom durchflossen, der zur Erreichung 
der hohen Temperaturen - bis zu 3300O - mehrere tau- 
send Ampere betragen mufi. Tiegel und Deckel miisseti 
gut Rufeinander passen, um hohere Obergangswiderstiinde 
zu vernieiden, beide trageri je einen Stromi1nschlufi, dip 
nuch wieder besonders koiistruiert iind zumeist wnsser- 
gektihlt sein miissen. Ein sehr handlicher Ofen ist VOII 
der A E G. gebaut worden, Tiegel und Deckel bestehen 
bei ihni aus Graphit, bei einer Reiiutziin~steinpernliii~ 
von 1 4 0 0  vertragt er viele Chargen. 

Den Widerstands- 
und Kurzschlubofen ist 
eine ohere Temperatur- 
grenze durch die Er- 
reichung des Schmelz- 
punktes des jeweiligen 
Materials gesetzt, bei 
Oraphit betragt diese 
'Mw)oo, bei Wolfram :l:-uXn. 
bei Kohle .W. Das sind 
die gewahnlich gebrauch- 
ten Materialien; um noch 
hohere Temperaturen zu 
erreichen, kannte man 
vielleicht einige Karbide 
verwenden,. wie Bor- 
karbid, das metallisch 
leitet und mit dem man Abb. 4. 
mtiglicherweise bis 4ooou kommen wiirde. 

Die Benutzug von I n d u k t i o n s s t r o n i e r r  fiir 
die Heiztechnik hat nach anfanglichen Schwierigkeiten zu 
sehr schanen Erfolgen gefiihrt. Die notwendigen hoch- 
frequenten Strome werden durch ein Schwingungs- 
system hergestellt, wie in der drahtlosen Telegraphie 
mit Funkenstrecke und Kondensator oder durch eine 
Hochfrequenzmaschine (System L o r e n z im Kaiser 
Wilhelm-lnstitut fur Eisenforschung, Abb. 4). Diese 
hochfrequenten Strome- 
umfliefjen den Tiegel 
in einer gekuhlten 
Spule -- wasserdurch- 
flossenesKupferrohr- - . 
im Tiegel werden 
Strome induziert, die 
in kurzester Zeit die 
Temperatur auf 33ooo 
steigern. Die Regelung 
des induzierenden 
Stromes erfolgt durch 
Xnderung von Kapazi- 
tiit und Induktivitat 
des Kreises. Dies ist 
besonders bei Eisen- 
chargen erforderlich: 
dn hierbei ziemlich 
plbtzliche Xnderungen 
der Permeabilitat auf- 
treten,die eine erneute 
Abstimmung des indu- 

den Ofen erforderlich machen. 
Handelt es sich darum, sehr eng begrenzte Gebiete 

stark und womoglich im Vakuum zu erhitzen, so bedielit 
mansich mit Vorteil eines K a t  h o d  e n s  t r n h 1 of e n s, 
der, von v. W a r t e n b e r g zuerst erbaut, sodaM von 
T i e d e verbessert und verfeinert, zu seinen schbnen 
Untersuchungen tiber das Verhalten der Elemente und 
ihrer Verbindungen bei sehr hohen Temperaturen und 

zierenden Kreises auf Abb. 5 .  



ini Vakuum verwandt worden ist, und sodann von 
( i  e r d i e 11 in  den Sienienswerken in eine sehr bequeme 
iind schorie Form gebracht worden ist (Abb. 6 ) .  Er be- 
steht aus eineni groaeren Glaskolben, in dessen Mitte 
sich die Anode mit dern Behalter fur das zu erhitzende 
I'riiparat befindet. Die Glaskugel ist mit Metal1 belegt 
oder iicrh besser r n i t  einem Elektrolyten umgeben. Fast 
die ganze Oberflache ist so als Kathode ausgebildet, und 
die voii i hr ausgehenderi Ka thodenstrahlen konzcn trieren 
sich ;iuf das Praparat, das in  den Drennpunkt zentrier- 
bar ist. Die l'eniperaturea, die n i i t  dieseiii Ofen er- 
reiclibar sind, sind auflerordentlich hoch; Wolfram 
korrinit sel bst i n  groflereii Stuckeii z u m  Siederi. 

Die hohe Teniper;itur, die der zwizchen zwei Kohleir 
breiiiiende Lichtbogen besitzt, ist schon lange bekanni 
wid z. H. zuni SchweiDen verwaiidt worden. Eiii 
Wolfram-Lichtbogen-Ofen ist von F e h s e und 
S c h r 6 t e r i n  den Osrani-Werken gebaut worden, el' 
kann auch zur Vakuunierhitzung gebrnucht werden. 

Die Methoden, niit denen man im Vakuum oder i i i  

indifferenter Atmosphare hohe 'I'eniperaturen erzeugeii 
kaiiii, sind also ziemlich zahlreich. Ungelost ist nur nocli 
die Aufgabe, einen solchen Ofen flir Erhitzung in 
oxydierender Atmosphare zu konstruieren, ein Probleni, 
an dem z. B. die Lanipenindustrie ein Interesse hat. 
Schwierig ist es ebenfalls, fur extrem hohe Temperaturen 
'I'herniostaten zu bauen, allerdings liegt hierftlr kaum 
ein Bedurfnis vor. 

11. Die Messung hoher Temperaturen. 
T e m p e r a t u r e n 

geschieht in der Praxis ausschliefilich mit sekun- 
daren Therniometern. Das Gasthermometer ist 
zwar ini Lauf der Jahre bis zu fast 2oooO reali- 
siert worden, doch hat die Messung bei derartig 
hoheii Temperaturen aufiergewohnliche Schwierig- 
keiten gemacht. Immerhin ist es mSglich gewesen, 
his hierin sekundare Thermometer an die ,,thermo- 
dyriarfiische Skala" anzuschlieDen". Fur noch hbhero 
Temperaturen geschieht die Verwirklichung der 
thermodynaniischeii Temperatur iluf Grund des 
S t e p h a n - B o 1 t z m a n n schen Gesetzes. Eine weitere 
Moglichkeit bestiinde, sie auch auf die Reaktionsisochore 
zu fundieren, eiii Weg, der bisher noch wenig beschritteii 
ist, dessen MSglichkeit aber besoiiders bei extrenisteii 
'I'eiiiperaturen gegebeii ist. 

Ein wirhtiges Thermometer fur hohe 'l'emperatureii 
ist das W i d e r s t a n d s t h e r ni o 111 e t e r, das zumeirt 
Platiii als Widerstandsinaterial benutzt. Fur zuverlassige 
Messungeii ist es erforderlich, reinstes PI a t '  111 zu ver- 
wenden uiid es vorher zu ,,nltern", indeiii iiiaii es 
liirigere Zeit uber die hochste Gebrauchsteniperatur er- 
Iiitzt. Zur Dnrstellung der Widerstandsiinderiing iiiit der 
'I'eniperatur ist eine quadratische Formel hinreichend, 
bei Messung i n  der Brucke irt die Temperaturberechiiiiii~ 
besoiiders eirihch, da die zu eineni bestinilliten Wider- 
staiidsverhaltnis gehoreiiden Temperaturen sich iii l'n- 
I)ellen fiiiden. Bis zii 900" ist es groDer Genauigkeit 
fahig, daruber hinaus erleidet es unreproduzierbnre 
Widersfandvaiiderungeii, oberhalb looOo C niachen dic 
1s;olationsverhiiltnisse Srhwierigkeiten, in sauerstolf- 
lialtiger Atinosphare beginnt zudeni das Platin zu zer- 
xtauben. Die obere Grenze wirklicher VerliiDlichkeit 
ist deinnach 9 o O u  C. 

Es sind Versuche geniacht worden, das Platin durcll 
andere Materialien zii ersetzen, die aber ohne Erlolg 
gewesen sind, nur bei Gltihfaden ist es maglich gewesen, 
aus der Widerstandsiinderung mit der Temperatur ein 
MaD ftir diese zu gewinnen. Den Widerstandsthermo- 
nletern gegeniiber haben die Thermoelemente den Vor- 

D i e M e s s u i ig  h o h  e r 

teil, weniger Haum zu beanspruchen iind von erheblich 
geringerer Trtigheit zu sein. Der Einbnu in Ofen und 
dergl. Apparaturen ist allBerdem wesentlich erleichtert. 
Zur Verwendung ist bisher nur das Platin/Platinrhodium- 
Element geeignet gewesen, das bis zu 1 5 W  brauchbar 
ist. Die Messung der elektromotorischen Kraft, die ftir 
das gesanite l'emperaturgebiet durch eine Gleichuny 
drilten Grades darstellbar ist, geschieht bei geringeii 
Ansprtlchen an die Genauigkeit durch direkte Messunp 
mit einem Millivoltmeter, das fur diesen Zweck in 
Celsiusgrade geeicht ist. Die Reinheit und Gleich- 
miiDigkeit des heute gelieferten Materials (Heraeus, 
Hanau) pflegt hinreichend zu sein, um das Element 
ohne Eichung verwenden zu konneii. Genauer kann man 
die thermoelektrische Kraft nach der L i n d e c k - 
Schaltung niessen. Rei den in der Zeichnung (Abb. 6, 

L i n d e c k schaltung) wiedergegebenen Verhlltnisseii 
entspricht dem Ausschlage von 1 Milliamp. auf dem 
Milliamperemeter 10 Mikrovolt Th. E. K. des Thermo- 
elementes. Filr sehr genaue Zwecke ist die Auskompen- 
sation der Th. E. K. mit einem Kompensationsapparnt 
erforderlich. 

Die Isolation der beiden Schenkel, die bei hohen 
Temperaturen Schwierigkeiten macht, geschieht erfolg- 
reich durch RBhren aus Pythagoras-Masse, es ist ferner 
vorteilhaft, dort, wo es anglngig ist, die Schenkel nicht 
parallel zu ftlhren, sondern auseinanderzuziehen. 
Sollen die Thermoelemente in sehr enge Bohrungen ein- 
geftihrt werden oder beweglich sein, so umspinnt mail 
sie mit Asbestgarn, wie es der Verfasser filr praktisch 
gefunden hat. 

In neuerer Zeit sind noch zwei weitere Elemente 
vorgeschlagen worden, das eine vom Verfnsser, das 
andere von F e u s s  n e r bei Heraeus. Das erste, dem 
der Fa. Heraeus an oberer Benutzungsgrenze und Th. 
E. K. unterlegeo, hat den Vorteil, dab man es sich iiiit 
sehr geringen Kosten selber herstellen kaiin, indem mail 
den ini Handel erhliltlichen Platinsilberdraht mit eineni 
Feiiisilberdraht verschweibt. Es ist bis zum Schmelz- 
punkt des Silbers brauchbar. (Die Eichkurve, die z. Z. 
erst bis 6500 angegeben ist, wird demnlchst vollstilndig 
wroffentlicht.) Das Heraeus-Element besteht ails 
einer Gold-Palladium-Legieruiig mit etwas Platiii 
(Leg. 32) und einer Platin-Rhodiuni-Legierimg (Leg. 40). 
die positiv gegen den anderen Scheiikel ist. 

Die Messung der Teniperatur iiiit Theriiioelenieiiteii, 
so ideal sie einerseits ist, ist doch hlufigen StSrungeii 
iiud Palschaiigaben ausgesetzt. Diese konnen durcli 
Ireiiide 'I'hertiiokriifte hervorgerufeii sein, die sich an 
verschiedeii teniperierten Stellen zweier Metalle 
(Schraiibo und Draht) ausbilden kanneii, oder Inho- 
iiiogenitateri, wie harte Stellen, SchweiD?tellen, Knicke 
IISW., tragen die Schuld. Siliciumaufnahnie nus Silicaten. 
Flamiiiengase k6nnen weiterhin die Angaberi unsicher 
inachen, auch kann bei ungenugeiider Isolation der 
Heizstroiii beeinflussen, weshalb man vorteilhaft rnit 
Wechselstroni heizt. Auf jeden Fall mussen die Drahte, 
die zur Anfertigung eines Elementes dienen sollen, 
einer sorgfaltigen Prilfung auf Homogenitat unterworfen 
werden; dies geschieht, indem man den Draht an die 
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Klemmen eines empfindlichen Instrumentes legt und 
ihn sukzessive erwlrmt, es sol1 dabei das Instrument 
ohne Ausschlag bleiben. 

Fur die Messung von Temperaturen nber loood C 
ist die von dem Kbrper ausgehende Strahlung benutzbar. 
Die Grundlage der optischen Pyrometrie ist das 
Emissionsvermiigen eines sog. schwarzen Strahlers; dies 
ist ein KSrper vom Absorptionsverm6gen 1, d. h., der die 
aut ihn treffende Strahlung vollstandig verschluckt. Bei 
einer bestimmten Temperatur sendet ein solcher 
Strahler das Maximum an Strahlungsintensitlit aus, und 
zwar in einer charakteristischen Verteilung auf alle 
Wellenliingen. Die Veriinderlichkeit dieser Verteilung 
mit der Temperatur geschieht auch wieder ganz gesetz- 
miBig, 80 dab auch hierdurch ein weiteres Mittel zur 
Temperaturbestimmung gegeben ist. 

Um zu zeigen, daB ein wenig reflektierender KBrper 
mehr strahlt als ein stark reflektierender, kann man ein 
einfaches Experiment machen. Man schwiirzt ein 
blankes Metallblech an einer Stelle durch RUB 0. a. und 
glUht es, dann erscheint der geschwarzte Fleck deutlich 
heller als die tibrige Fliiche. Da nun die gewehnlichen 
Strahler nicht schwarz strahlen, so muD man sie ent- 
weder ,,schwarzen", indem man ein kleines, enges Loch 
bobrt und die daraus austretende Strahlung auffangt, 
oder indem man ihre nichtschwarze Temperatur um- 
rechnet. Dazu ist die Kenntnis des Absorptions- 
vermbgens des nichtschwarzen Strahlers nWig, denn 
dieses stellt sich als das Verhaltnis des Emissionsver- 
m6gens des Strahlers zum EmissionsvermBgen des 
schwarzen Strahlers dar,. und damit sind alle Grund- 
lagen fur eine o p t i s c h e  T e m p e r a t u r m e s s u n g  
gegeben. In jedem Fall beruht die Messung auf 
einem Vergleich der Helligkeit des beobachteten 
Strahlers mit der in schwarzer Temperatur g e  
eichten Vergleichwelligkeit. Fur die Labora- 
toriumspraxis kommen hierfUr besonders zwei Jn- 
strumente in Frage, das Pyrometer von H o l b o r n -  
K u r 1 b a u rn und das W a n n e r pyrometer. Beim 
ersten wird der gluhende Korper mit unbekannter Tem- 
peratur rnit einem Fernrohr anvisiert, in der Bildebene 
ist ein Oltihfaden einer kleinen Lampe sichtbar, und es 
wird deren Helligkeit solange variiert, bis er nicht mehr 
auf dem Bild des gltihenden KBrpers sichtbar ist. Die 
Helligkeit der Lampe ist aus dem sie erhitzenden Stroin 
bekannt und somit die unbekannte Temperatur leicht 
gefunden. Beim W a n n e r pyrometer brennt die Ver- 
gleichslampe mit konstanter ' Spannung. Das Licht der 
Lampe und das von dem beobachteten Kbrper werden 
senkrecht zueinander polarisiert und auf gleiche Hellig- 
keit gebracht. Im allgemeinen ist es angebracht, mit Farb- 
filtern in einem engen Wellenbereich zu arbeiten. Wird 
die Helligkeit des untersuchten Kbrpers zu groB, so kann 
man durch Vorsetzen von Rauchglasern den Medbereich 
erheblich erweitern. 

Eine einfache Methode, um das Absorptionsver- 
mbgen eines nichtschwarzen Strahlers festzustellen und 
zugleich die verschiedenen Mefirnethoden nebeneinander 
zu vergleichen, hat P i r a n i  angegeben. An den 

gltihenden KClrper legt man ein Thermoelement. Man 
bestimnit nun 1. Helligkeitsilnderung mit der Tempe- 
ratur, 2. Widerstandslnderung und 3. Thermokraft, und 
iet im Besitz aller erforderlichen Daten. 

Eine nichtoptische Methode, die in speziellen Fallen 
xur Messung hoher Temperaturen angewandt werden 
kann, beruht auf der Veranderlichkeit des von einem 
gliihenden Draht im hkhsten Vakuum ausgesandten 
Elektronensattigungsstromes mit der Temperatur, also 
gleichsam eine M e s s u n g  d e r  V e r d a m p f u n g s -  
g e s c h w i n d i g k e i t  d e r  E l e k t r o n e n .  

Der kurze gegebene Uberblick liif3t die Frage auf- 
tnuchen, was die Chemie von den hohen und htkhsten 
Temperaturen zu erwarten hat. Bei 20000 sind alle 
organischen Verbindungen verschwunden bis auf Methan 
und Kohlenoxyd; bei 3000° bleibt auch von der anorga- 
nischen Chemie nicht mehr vie1 ubrig, einige Oxyde, 
Carbide und vielleicht Nitride; die Reaktionen sind auch 
sehr wenige und einfache geworden, einige sehr stark 
endotherme Reaktionen verlaufen mit etwas grbf3eren 
Ausbeuten, wie z. B. die Stickoxydbildung. - Ober 
40000 sind vermutlich nur noch fltissige, oder vielleicht 
auch nur noch gasformige Stoffe vorhanden, die MolekUle 
sind alle schon sehr weit in Atome zerfallen. 

Steigern wir die Temperatur noch weiter, so be- 
ginnen die Atome sich zu ionisieren, dies geschieht 
zwischen 4000° und etwa moo00 (Wasserstoff, Helium, 
Calcium, Magnesium), das sind Temperaturen, die einst- 
weilen nur aui3erirdisch vorkommen. Wenn wir fragen, 
welche Temperaturen nStig sind, um auch no& die 
Atomkerne zu zerspalten, so ergibt die Rechnung, daf3 
dazu etwa 10.100 erforderlich sind, eine Temperatur, die 
nach unseren Kenntnissen auch im Weltall nirgends 
vorkommt. [A. 86.1 
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Von Dr. M. SCHULZ, Kirchmoser. 
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deutscher Chemiker in Dresden rim 1. Juni 1928. 
(ElnRcu. 25. Mai 1928.) 

Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft, als grobtes 
einheitlich geleitetes Industrieunternehmen der Welt, 
hat einen hohen Verbrauch an Werk-, Betriebs- und Bau- 

stoffen, die groDe Werte darstellen. Die Anforderungen, 
die an die Stoffe geetellt werden, sind in Liderunge- 
bedingungen niedergelegt, die in gemehsamer Arbeit 




