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Dann ist nur ein Teil des Quecksilberfadens auf die zu messende Temperatur
erhitzt, und die Ablesung ergibt einen,zu niedrigen Wert.

Ist ¢ die wirkliche Temperatur, bei der sich die Kugel des Thermometers I
(Abb. 109) befindet, # die am Thermometer I unmittelbar abgelesene Temperatur,
t, die Ablesung des Hilfsthermometers 1T, dessen
Kugel sich in der Mitte des herausragenden Fadens
befindet, n die Lénge des herausragenden Queck-
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wenn das Thermometer aus Jenaer Glas XVIIL

oder aus Creiner und Friedrichsschem Resistenz-
glas besteht.

Die Kugel des Hilfsthermometers II muB
vor unmittelbarer Bestrahlung geschiitzt werden.

164. Die Quecksilberthermometer fir hohere Wirmegrade miissen unter
scharfer Kontrolle gehalten werden, wenn man sich nicht der Gefahr aussetzen
will, unzuverliissige Angaben zu erhalten. Man verfihrt zweckmiBig folgender-
maBen: Man beschafft sich zwei Normalthermometer, die man von der Physi-
kalisch-Technischen Reichsanstalt als Gebrauchsnormale eichen laft. Gegen diese
vergleicht man die im Betrieb befindlichen Thermometer in regelmifigen Zeit-
raumen in Olbidern. Man achte hierbei moglichst darauf, daBl die Thermometer
mit dem ganzen Faden eintauchen, also =0 wird. Die Normalthermometer sind
nur so lange verwendbar, als sie beide gleiche Temperaturangaben liefern. Sobald
dies nicht mehr der Fall ist, sind sie zu beseitigen und durch neue zu ersetzen.
Aber auch wenn sie noch gleiche Angaben liefern, ersetzt man sie durch neue,
wenn alte Gebrauchsthermometer unbrauchbar geworden sind und verwendet die
fritheren Normalthermometer von da ab als Gebrauchsthermometer im Betrieb.
Die neuen Normalthermometer sind jedesmal in der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt zu eichen. Diese Eichung ist natiirlich zwecklos, wenn nicht die
Sicherheit besteht, daf die Glaser vorher geniigend gealtert waren, SO daB nicht
die Normalthermometer beim Gebrauch in kurzer Frist infolge Nachalterns ihre
Angaben éndern und so unbrauchbar werden. Man muf8 deshalb besonders darauf
hinwirken, daB die Eichung in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt erst
nach vorgenommener Alterung geschieht.

b) Die Thermoelemente.

165. Werden zwei Drihte A und B (Abb. 110) aus zwei verschiedenen Me-
tallen oder Legierungen bei 1 miteinander verlotet und bei 1 erwdrmt, so ent-
steht in den Drihten 4 und B eine thermo-

elektromotorische Kraft e. Werden die Enden  igpenl

9 und 2 durch Kupferdrihte C leitend mit- A4 G
einander verbunden, so wird durch diese elektro- 7

motorische Kraft in dem geschlossenen Kreis e TR C ¢
ein elektrischer Strom erzeugt, dessen Starke Abbaie;

mittels des Galvanometers G gemessen werden
kann. Die Grofie der elektromotorischen Kraft e ist abhingig von dem Unterschied
in der Temperatur der beiden Verbindungen 1 einerseits und 2 und 2’ andererseits.
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Man nennt eine solche Verbindung zweier Drihte aus verschiedenen Metallen
ein Thermoelement, die beiden Drihte A und B die Schenkel, 1 die Warm-
lotstelle, die Enden 2 und 2’ die freien Enden oder, wenn der Stromkreis
geschlossen ist, die Kaltverbindungen (zuweilen auch Kaltlotstellen).

Ist fiir ein Thermoelement die Beziehung zwischen der thermoelektromoto-
rischen Kraft ¢ und dem Temperaturunterschied zwischen den beiden Verbindungs-
stellen 1 und 2 bekannt, so kann man es zur Messung dieses Temperaturunter-
schiedes benutzen. Hialt man auch die Verbindung 2 und 2’ auf einer bestimmten
Temperatur 7, so ist es moglich, die Temperatur ¢ der Warmlétstelle auf Grund
der gemessenen elektromotorischen Kraft e zu ermitteln. Man hat die allgemeine

Beziehung o el
— @ (1),

wobei f(e) eine Funktion der zu messenden elektromotorischen Kraft, und ¢ (1)
eine Funktion der in der gewohnlichen Weise mittels Quecksilberthermometers ab-
zulesenden Temperatur z der Kaltverbindungen 2 und 2’ ist.

Die Messung der Temperatur ¢ ist nur zuverldssig, wenn die beiden Kalt-
verbindungen 2 und 2’ die gleiche Temperatur = haben. Ebenso miissen sich die
Verbindungen der Kupferdrihte ¢ mit den Klemmen 3 und 3’ des Galvanometers
bei gleicher Temperatur befinden. Ist dies nicht der Fall, so entstehen an den
Stellen 2 bzw. 2' und 3 bzw. 3’ infolge Berithrung zweier verschiedener Metalle
neue thermoelektromotorische Krifte, die die Messung von e beeintrichtigen.

Man kann die freien Enden der Schenkel 2 und 2’ unmittelbar mit den
Klemmen des Galvanometers G ohne Zuhilfenahme des Kupferdrahtes ¢ verbinden.
Vielfach ist es aber zweckmiBig, den Kupferdraht zwischenzuschalten. Man kann
so das Galvanometer in groBlere Entfernung von der Warmequelle bringen und
damit die Bedingung, dafl die Temperaturen der Klemmenverbindungen 3 und 3’
gleich sind, mit groBerer Sicherheit erfiillen. AuBlerdem sind die Angaben des
Galvanometers nur fiir eine bestimmte Temperatur, die Eichtemperatur, richtig;
je mehr die Temperatur infolge Wirmestrahlung von der Wérmequelle her von
der Eichtemperatur abweicht, um so grofler wird die Gefahr der Ungenauigkeit
in der Galvanometerangabe.

166. Die Verwendung des Thermoelementes zur Temperaturmessung wird
zuriickgefiihrt auf Becquerel (1826) und Tait (1873). Die Temperaturmessung
mittels dieses Hilfsmittels ist besonders ausgebildet worden durch Henri Le
Chatelier, Barus, Roberts-Austen, Holborn, Wien, Day.

16%7. Zur Messung niederer Wéarmegrade (— 200 bis - 600 C°) kann man
Thermoelemente aus Kupfer-Konstantan') oder aus Eisen-Konstantan verwenden,
deren elektromotorische Kraft verhiltnismaBig groB ist. Der Strom geht in diesen
Elementen an der Wirmelotstelle 1 vom Konstantan zum Kupfer bzw. Eisen.

Zur Messung von Wirmegraden zwischen —200 und 1500 C° verwendet
man in der Regel das Le Chateliersche Element, bestehend aus einem Platin-
draht und aus einem Draht einer Legierung von 90°/, Platin mit 10°/, Rho-
dium. In diesem geht der Strom an der Warmlotstelle 1 vom Platin zum
Platin-Rhodium.

Die Beziehung zwischen der Temperatur, ¢ und der elektromotorischen Kraft e
dieses Elementes ist von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt durch Ver-
gleich mit dem Gasthermometer mit Stickstoffillung (Holborn und Wien,
L, 1) bis zu einer Temperatur von etwa 1100 C° ermittelt. Dadurch ist die
Anzeige der Thermoelemente an die sogenannte Gasthermometerskala ange-

1) Legierung von 50°/, Kupfer mit 509/, Nickel, oder 60°/, Kupfer mit 409/, Nickel.
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schlossen. Die Beziehung 1aB8t sich von 250 bis 1100 C° ausdriicken durch die
Gleichung:

e=at+b@E—1)fec—). . . .. .- (7)

wenn ¢ die Temperatur der Warmlétstelle, z die der Kaltverbindung, @, b und ¢
Konstanten bedeuten. Bs wird angenommen, dal die Gleichung auch oberhalb
1100 C° giiltig ist.

Die Konstanten @, b und ¢ sind fiir jedes einzelne Element durch Vergleich
mit einem Normalthermoelement bei drei verschiedenen Temperaturen zu er-
mitteln. Das Normalelement ist mittelbar oder unmittelbar mit dem Gasthermo-
meter verglichen. Der Befund wird fiir jedes Element durch Priifungsschein der
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt bescheinigt.

Um einen Begriff von der Grofenordnung der drei Konstanten zu geben,
seien beispielsweise die folgenden, fiir ein bestimmtes Thermoelement geltenden
angefiihrt :

a=——20,320; b= 0,008239; ¢= - 0,00000165.

Diese in Gl. 7 eingesetzt geben e in Millivolt.

Die durch Gl. 7 angegebene Beziehung zeichnet man fir =0 in
Form einer Schaulinie mit e als Abszisse und ¢ als Ordinate auf. Zum Zweck
der Messung irgendeiner Temperatur ¢ hat man dafiir zu sorgen, daBl die Warm-
lotstelle 1 des Thermoelementes die Temperatur ¢ annimmt; alsdann ermittelt
man die elektromotorische Kraft e an den freien Enden 2 und 2’ und entnimmt
aus dem Schaubild die zu e gehorige Temperatur unmittelbar, wenn die Kalt-
verbindungen 2 und 2 auf 0° gehalten worden sind. Herrschte jedoch an den
Kaltverbindungen die mittels Quecksilberthermometer gemessene Temperatur 7,
so ist zu der aus der Schaulinie entnommenen Temperatur ¢ noch eine Berich-
tigung o zuzuzdhlen.

168. Die Berichtigung ergibt sich wie folgt. In Abb. 111 sei t=/{(e) die
Schaulinie, die die Temperatur ¢ in Abhéngigkeit von e fiir r=0 darstellt. Die
Schaulinie muB durch den Koordinatenanfang
gehen, weil fir {=0 und 7=0 die elektro- Tt
motorische Kraft e auch gleich Null sein muB. _
Oberhalb 300 C° deckt sich die Schaulinie mit e
der der Gl. 7 entsprechenden; unterhalb 300 (0
weicht sie davon ab, weil fiir diese niedrigen
Temperaturen die Gl.7 nicht giiltig ist. I

Nach Angaben von Holborn und Wien tl;
(L, 1) ergibt sich fiir cotgf der Mittelwert von
etwa 0,0055 fiir Temperaturen zwischen Null
und etwa 100 C°. Fiir irgendeine Temperatur 7
innerhalb dieses Bereiches ist sonach i

¥
Ae— 7 cotg f=0,00551. g 4

Dieselbe elektromotorische Kraft, aber mit ent- Abb. 111.
gegengesetztem Vorzeichen, ergibt sich auch,

wenn die Kaltverbindungen die Temperatur 7, die Warmlotstelle die Temperatur 0
haben. Besitzt die Warmlotstelle die Temperatur ¢, die Kaltverbindung die
Temperatur 7, so wirkt de im entgegengesetzten Sinne wie e, und man mift nur
den Unterschied ¢, — e — Ade. Um die richtige thermoelektromotorische Kraft zu er-
halten, die der Temperatur ¢ entspricht, ist also zu der abgelesenen elektro-
motorischen Kraft e, noch der Betrag 4e=0,00557 zuzuzihlen. Aus Abb. 111
ist dann ersichtlich, daB die Berichtigung 5=GH, die zu der aus dem Schau-
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bild entnommenen, zu e, gehorigen Temperatur ¢, zuzuzahlen ist, gleich wird
d=Ade-tg . Hierin ist

b b e
84 =de™ bI2et,’
dt
wenn der Wert von de/d¢ aus Gl. 7 entnommen wird. Folglich erhélt man:
5 000857
b2t

Setzt man die oben angegebenen Werte fiir die Konstanten b und ¢ ein, so findet
man fiir die Berichtigung folgende Tabelle:

t ) t )
300 0,60 7 1000 0,48 7
400 0,58 1100 0,46
500 0,56 1200 0,45
600 0,54 1300 0,44
700 0,52 1400 0,43
800 0,51 1500 0,42
900 0,49 1600 0,41

Im Mittel kann man 6=0,57 setzen, wenn v nicht zu grof} ist.
Fiir das Element Kupfer-Konstantan ist die Beziehung zwischen ¢ und ¢
durch eine gerade Linie darstellbar. Infolgedessen ist in Abb. 111

QI —B—

folglich ist die Berichtigung o in allen Féllen gleich 7.

169. Messung der elektromotorischen Kraft e mittels Nullverfahren.
Als Beispiel hierfiir sei die Lindecksche Schaltung zur Messung von e beschrieben.
(Lindeck und Rothe, L,2.) Sie ist schematisch in Abb. 112 dargestellt. 4 ist

s ein Akkumulator, W ein Regelwiderstand, 7
das Thermoelement, M ein Milliamperemeter (Dreh-
spuleninstrument nach Deprez d’Arsonval), G
ein Galvanometer gleicher Bauart, w ein genau
geeichter Abzweigwiderstand.

Wird der Widerstand W so geregelt, dal das
Galvanometer G den Strom Null anzeigt, so er-
gibt sich, wenn ¢ die am Milliamperemeter ab-
gelesene Stromstiirke in Milliampere ist, die thermo-
elektromotorische Kraft e zu

Abb. 112.

e— Wi,

Wiahlt man z. B. w=—0,1 Ohm, so erhilt man e ohne weiteres, wenn man
7 mit 10 teilt.

Die Genauigkeit der Messung hiingt ab von der Genauigkeit und Unver-
anderlichkeit der Angaben des Strommessers M. Die Zeigerinstrumente nach
Deprez d’Arsonval entsprechen den Anforderungen.

Die ganze Vorrichtung ist in Abb. 113 veranschaulicht. Die Bedeutung der
Buchstaben ist dieselbe wie in Abb. 112. Der Regelwiderstand W besteht aus
drei Kurbelwiderstinden von 100, 10 und 1 Ohm und einem an dem Umfang
der Deckplatte ausgespannten Draht d von etwa 1,6 Ohm. Der in den Strom-
kreis eingeschaltete Teil dieses Drahtes kann durch eine iiber die drei kleineren
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Kurbeln iibergreifende grofere Kurbel verindert werden. Anstatt des in Abb. 112
gezeichneten einen Abzweigwiderstandes w von 0,1 Ohm sind in dem Wider-
standskasten N in Abb. 113 mehrere Abzweigwiderstinde vorhanden, und zwar
zwischen der Klemme -+ und Klemme 1 0,05 Ohm; ferner zwischen 1 und 2
ein Widerstand von 0,05 Ohm, awischen 2 und 3, 3 und 4, 4 und 5 je ein Wider-
stand von 0,1 Ohm. Sémtliche Widerstinde bestehen aus Manganin. Die Ein-
schaltung eines der Widerstinde w erfolgt mittels einer Lasche L, die den in der
Mitte des Deckels von N befindlichen Kontaktknopf m mit jeder der Klemmen
1 bis 8 zu verbinden erlaubt. Indem man die vom ~-Pol des Thermoelements 7'
kommende Leitung entweder mit der Klemme - oder mit der Klemme 1 ver-
bindet, lassen sich folgende Abzweigwiderstéinde w herstellen: 0,05, 0,1, 0,15, 0,2,
0,25, 0,3, 0,35, 0,4 Ohm. Das Milliamperemeter M reicht bis 150 Milliampere,

Abb. 113.

man kann sonach mittels der Schaltung Spannungen bis 150 >< 0,4 = 60 Milli-
volt messen.

Da die Genauigkeit der Messung in erster Linie von der Richtigkeit des Milli-
amperemeters M abhéngt, so gsind zu seiner Nachpriifung im Widerstandskasten
N zwischen den Klemmen 5 und 6, 6 und 7, 7 und 8 noch drei Widerstiande I bis IIT
vorgesehen, die fir gewShnlich mittels des Stopsels s kurz geschlossen sind. Man er-
setzt T durch ein galvanisches Normalelement (Normalkadmiumelement), zieht den
Stopsel s und schaltet mit der Lasche L einen der drei Kontrollwidersténde I bis 1T
ein. Sie sind so bemessen, daB nach erfolgter Einstellung des Galvanometers ¢ auf
Null das Milliamperemeter M auf 150, 100 bzw. 50 zeigen mulf.

Das Galvanometer @ ist ein Zeigergalvanometer, Bauart Deprez d’Arsonval,
mit einem Widerstand von 127,2 Ohm. Die Empfindlichkeit ist 1 Teilstrich (etwa
1,5 mm) = 0,1 Millivolt. Das MeBbereich ist von der in der Mitte der Skala be-
findlichen Nullmarke aus =+ 5 Millivolt.

Man stellt die Lindecksche Schaltung am besten entfernt von den Réumen
auf, in denen sich die Ofen, deren Temperaturen zu messen sind, befinden. Da-
mit vermeidet man etwaige Beeintréichtigung der Messung durch Erwarmung der
Teile der Schaltung. Man braucht lange Zuleitungen nicht zu scheuen, da ja
der Widerstand der Zuleitungsdrdhte vom Thermoelement bis zur Schaltung bei
der Messung nach dem Nullverfahren nicht in Betracht kommt.

170. Im Kgl. Materialpriifungsamt wird die Lindecksche Schaltung nicht
zur eigentlichen Temperaturmessung, sondern nur zur zeitweiligen Nachpriifung
der Thermoelemente gebraucht. Kin soeben von der Physikalisch-Technischen
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Reichsanstalt geeichtes Thermoelement wird als Vergleichsnormale N Dbenutzt
und gelangt zunichst nicht in den Betrieb. Die tbrigen in Gebrauch befind-
lichen Elemente werden von Zeit zu Zeit mittels der Lindeckschen Schaltung
mit der Vergleichsnormale N in folgender Weise verglichen. N und das zu pri-
fende Element 7' werden an den Warmlétstellen mit Platindraht fest zusammen-
gebunden und in einen elektrisch geheizten Ofen (189) nach Art der Abb. 114

bis b ¥
Z: 4

Abb. 114.

ohne Beriihrung mit dem Heizrohr eingebracht. Die Drihte werden durch tber-
geschobene diinne Porzellanrohrchen voneinander isoliert. Die Warmlotstelle 1
wird auf verschiedene Temperaturen ¢ erhitzt. Die Temperatur ¢ wird festgestellt
durch Verbindung des Normalelementes N mit der Lindeckschen Schaltung,
Ermittelung der elektromotorischen Kraft ¢ und Entnahme der zugehorigen Tem-
peratur ¢ aus dem Eichschein, oder aus einem Schaubild, das die Abhéngigkeit
von ¢ und e nach dem Eichschein darstellt. Die Kaltverbindung beider Thermo-
elemente wird auf 0 C° erhalten. Alsdann wird bei einer gegebenen Temperatur
¢t durch einen Umschalter statt des Normalelementes N das Element 7' an die
Lindeckschaltung angeschlossen. Entspricht die gemessene elektromotorische
Kraft noch der im Eichschein des Elementes 7' fiir die Temperatur ¢ angegebenen,
so zeigt das Element fiir die betreffende Temperatur noch richtig an. Man
wiederholt das Verfahren fiir einige verschiedene Temperaturen ¢. Entspricht fiir
das Element 7' die Beziehung zwischen ¢ und e nicht mehr der im Priifungs-
schein der Reichsanstalt angegebenen, so mufl diese Beziehung mit Hilfe der
Vergleichsnormale N bei mindestens drei verschiedenen Temperaturen neu fest-
gestellt werden. Mit Hilfe der drei Beobachtungen berechnet man die Konstanten
@, b und ¢ und erhilt so die Beziehung zwischen e und ¢ fiir das ganze Mel-
bereich des Elementes.

Wenn sich auch die Thermoelemente beim sachgeméflen Gebrauch nur ver-
héltnismaBig wenig dndern, so ist es doch bei Arbeiten im metallurgischen Labo-
ratorium nicht immer zu vermeiden, daB man die Elemente auch schidigenden
Einfliissen aussetzt. Nachpriifung des Elementes auf seine Temperaturangaben
ist dann natiirlich vonnoten.

Ist eines der im Betrieb befindlichen Elemente durch ein neues zu ersetzen
(wegen zu groBer Verkiirzung der Schenkel infolge wiederholten Neul6tens), so
verwendet man als Ersatz das bis dahin als Vergleichsnormale gebrauchte Thermo-
element N und verwendet das neubeschaffte, von der Reichsanstalt geeichte Ele-
ment von nun an als Vergleichsnormale.

171. Messung des Spannungsunterschiedes an den Klemmen eines
Galvanometers. Dieser Weg ist weniger genau als der vorher beschriebene;
dafiir ist er aber wesentlich bequemer und wird deshalb in der Regel begangen.
Die Anordnung erfolgt nach Abb. 110. Es ist zu bemerken, daB das Galvano-
meter G nicht die elektromotorische Kraft e des Thermoelementes, sondern den
Spannungsunterschied ¢ an den Klemmen 3 und 3’ mift. Dieser Spannungs-
unterschied ¢ hingt aber von dem Widerstand W des Galvanometers und von
dem Widerstand im Stromkreis w ab. Letzterer setzt sich zusammen aus dem
Widerstand des Thermoelementes selbst, der sich mit der Temperatur verindert,
und dem Widerstand der Zwischenleitung zwischen 2 und 3, sowie 2’ und 3'. Um
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den EinfluB dieses wechselnden Widerstandes w moglichst zu verringern, wird der
Widerstand W des Galvanometers groB gewihlt. Er betriigt 360, bei neueren
Instrumenten sogar 415 Ohm.

Zu beachten ist, dal das Galvanometer nur fiir eine bestimmte Temperatur
der umgebenden Luft geeicht ist und bei anderen Temperaturen abweichende Er-
gebnisse liefert. Man mufl daher dafiir Sorge tragen, daB das Galvanometer in
gehoriger Entfernung von der Wirmequelle aufgestellt wird.

Man verwendet Zeigergalvanometer mit Drehspule nach Deprez d’Arsonval.
Die Instrumente der Firma Siemens & Halske haben z. B. eine Empfindlichkeit
von 1 Teilstrich (etwa 0,8 mm) = 0,1 Millivolt. Die Skala hat Teilung in Milli-
volt und gleichzeitig in C°. Die Teilung in C° wird auf Grund der Gl 7 fiir
:—0 und fiir Durchschnittswerte der Konstanten a, b und ¢ aus der Teilung in
Millivolt abgeleitet. Da aber die Werte von @, b und ¢ fir verschiedene Thermo-
elemente voneinander abweichen konnen, SO muB man fiir die unmittelbare Tem-
peraturablesung an der Temperaturskala eine Berichtigung auf Grund der Milli-
voltteilung und des Richscheins des Thermoelementes anbringen.

Der Zeiger des Galvanometers spielt oberhalb eines Spiegels. Bei der Ab-
lesung ist darauf zu achten, daB der Zeiger sich mit seinem Spiegelbild deckt.

172. Um die durch die Berichtigung 0 bedingte
Unsicherheit zu umgehen, ist es zweckmiBig, fiir ge-
nauere Messungen die Kaltverbindungen 2 und 2’ auf
der Temperatur 7= 0° zu halten. Die beiden Schenkel
des Thermoelementes werden jeder fuir sich durch ein
Glasrohr 7 (Abb. 115) gezogen. Die Kaltverbindungen
(Klemmen oder Lotungen) 2 und 2’ befinden sich
innerhalb der Glasrohrchen. Diese tauchen in ein
GefiB, das gefiillt ist mit einem Gemisch von Wasser
und feinzerstofenem Eis, dessen Temperatur also 0C°

betragt. Sl > ==
Die Warmlotstellen 1 zwischen Platin und Platin-

Rhodium werden leicht withrend der Versuche zerstort. 5, ( ) B
Meist werden die Metalle in der Nihe der Warmlot- —= —
stelle bei dauerndem Gebrauch in hohen Temperaturen \/
briichig infolge Uberhitzung (316, 317), teils auch in- Abb. A1 5.

folge der Binwirkung von reduzierenden Gasen oder

Metalldimpfen. Man beseitigh dann das briichige Ende und stellt eine neue
Lotung in der Leuchtgas-Sauerstofiflamme her.

173. Man denke sich ein Thermoelement kurz geschlossen wie in Abb. 116.
Wie frither sei 1 die Warmlotstelle mit der Temperatur ¢ und 2 die Kaltlotstelle
mit der Temperatur 7. Indem Element entsteht elektro-

motorische Kraft wegen der Beriihrung zweier verschie- pt-Rhy b

dener Metalle bei 1 und 2. Man nennt die so entstehende 7 O 2
elektromotorische Kraft die Peltierwirkung. Sie ist Pt -

abhéngig von dem Temperaturunterschied bei 1 und 2. Abb. 116.

Ferner entstehen aber noch elektromotorische Krifte,
die iiber jeden der beiden Drihte ¢ und b verteilt sind, wegen der verschiedenen
Temperatur an verschiedenen Stellen je eines dieser Drihte. Die aus dieser Quelle
entstammende elektromotorische Kraft nennt man die Tho msonwirkung.

Die in dem Stromkreis zu beobachtende elektromotorische Kraft ist sonach
die algebraische Summe der Unterschiede in der Peltierwirkung bei 1 und 2 und
der Unterschiede in der Thomsonwirkung in den Dréhten a und b.
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Die Thomsonwirkung hiingt nun wesentlich ab von den Temperaturverschieden-
heiten innerhalb der Drihte ¢ und b, und es muB sonach auf diese Wirkung das
Temperaturgefille von den Lotstellen 1 nach 2 Einfluf ausiiben. Die Wirkung
muB sich mit einem anderen Betrag geltend machen, wenn einmal nur ein kleiner
Teil des Thermoelementes in unmittelbarer Umgebung der Lotstelle 1 auf die
zu messende Temperatur ¢ erhitzt ist, der iibrige Teil des Elementes aber durch
Beriihrung mit der Atmosphére rasch abgekiihlt wird, und wenn ein anderes Mal
ein groBerer Teil des Elementes auf die Temperatur ¢ erhitzt ist und der Tem-
peraturabfall von 1 nach 2 langsamer erfolgt. Man sagt im ersten Falle, dal
die Eintauchtiefe des Elementes klein ist. Die elektromotorische Kraft héngt
somit bis zu einem gewissen Grade von der Eintauchtiefe ab.

Die Eichungen der Elemente in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt
werden mit verhiltnismiBig groBen Eintauchtiefen (iiber 20 cm) durchgefiibrt.
Verwendet man die Elemente mit geringeren Eintauchtiefen zur Temperaturmes-
sung, was sich praktisch gar nicht immer vermeiden liBt, so kann man Ab-
weichungen zwischen den Angaben des Elementes und denen des Eichscheins er-
halten. In diesem Falle empfiehlt es sich Berichtigungen anzubringen, die man
auf folgende Weise erhilt: Man bestimmt die Erstarrungstemperatur von Metallen,
deren Erstarrungspunkt genau bekannt ist und den man als thermometrischen
Festpunkt zugrunde legt, mittels des Thermoelementes unter Anwendung einer
bestimmten Eintauchtiefe, die spiter fiir den eigentlichen Versuch verwendet
werden soll. Die Abweichung des gemessenen Erstarrungspunktes von dem Soll-
Erstarrungspunkt gibt dann fiir die betr. Temperatur die Berichtigung fiir die
Eintauchtiefe. Der Betrag dieser Berichtigung ist hidufig zu ermitteln, da er sich
bei Benutzung des Elementes leicht éndert.

Als thermometrische Festpunkte kénnen die Erstarrungspunkte folgender
Stoffe gelten:
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Ferner sind auch noch verwendbar die Siedepunkte von
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174. Als Hauptvorteil des Thermoelementes hat die geringe Masse der
Warmldtstelle zu gelten, die es gestattet, an raumlich sehr begrenzten Stellen
noch Temperaturmessungen vorzunehmen. Die Lotstelle nimmt wegen der kleinen
Masse auch die Temperatur sehr schnell an, so daB verinderliche Temperaturen
gut meBbar sind. Das Thermoelement eignet sich deswegen fiir die Aufnahme
von z,t-Linien besonders. Es ist keme Frage, daB die Lehre von den Metallen
und Legierungen weit hinter dem jetzigen Stand zuriickgeblieben wire, wenn
ihr nicht das Thermoelement als Hilfsmittel zur Verfiigung gestellt worden wire.



