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Zur Bedeutung des Voltaeffektes fiir Raumladungsmessungen
nach der Thomson’schen Methode

von F. Lindholm und M. Bider
(aus dem Physikalisch-Meteorologischen Observatorium Davos).
(6. X. 28.)

Zusammenfassung: KEs wurde der Voltaeffekt zwischen Kollektoren
und Kifigen aus verschiedenen Metallen gemessen. Messreihen verschiedenster
Art lassen deutlich die komplexe Natur des Voltaeffektes erkennen. Neben langsam
verlaufenden Veranderungen wurde vor allem ein Einfluss der Luftfeuchtigkeit
auf den Voltaeffekt konstatiert, indem mit zunehmender relativer Feuchtigkeit
der Voltaeffekt stark ansteigt. Durch diese Verdnderlichkeit des Voltaeffektes
sind die nach der Thomson'schen Kifigmethode angestellten Messungen der
elektrischen Raumladung der freien Atmosphére in ihrem Wert stark beeintrachtigt.

Die von Thomson angegebene Methode der Raumladungs-
messungen besteht bekanntlich in der Messung der Potential-
differenz zwischen einem geerdeten Metalldrahtkifie und einem
im Innern desselben 1soliert als Sonde aufgestellten Kollektor.
Hat der Kéfig Kugelform, so besteht zwischen der mittleren
Raumladungsdichte o im geerdeten Kifig vom Radius » und dem
Potential ¥V 1im Mittelpunkte der Kugel die Beziehung

V= 2;—- or?.

Diese Beziehung gilt nur unter der Voraussetzung, dass innerhalb
des Drahtkiifigs tiberall das Potential Null herrscht, wenn keine
Raumladung vorhanden ist.

Neuerdings hat BENNDORF!) auf eine Fehlerquelle, die durch
den Voltaeffekt verursacht wird, hingewiesen. Zwischen dem
Metall des Kollektors und dem Metall des geerdeten Kifigs besteht
namlich eine von der Oberflichenbeschaffenheit der Metalle ab-
héangige Potentialdifferenz, selbst wenn die Raumladungen zu

') Phys. ZS. 27, 577 1926.
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vernachldssigen sind. Bex~NDorr gibt fiir den Voltaeffekt bhei
Sonden und Kifigen aus verschiedenem Material folgende Werte an:

Tabelle 1.
Kifiz aus - Poloniumsonde aus Poloniumsonde aus
&8 Goldblech Kupfer

r |
Cu . i 0,2 Volt j 0,05 Volt
Fe ' 0,3 ,, | 0,2
Zn ! 0,8 ., 0,7
Al i 1,0 ., 0,9
Verzinkter Eisendraht l 0,4-0,7

|

KAinuer') hat spater die Grosse des Voltaeftektes bei der

Potsdamer Messanordnung (vernickelter Messingkollektor mit
Toniumiiberzug gegen wiirfelformigen Drahtkiafig aus verzinktem
Eisendraht) zu 0,64 Volt bestimmt. :
, Seit dem Winter 1925 werden am Physikalisch-Meteoro-
logischen Observatorium Davos regelmissige Raumladungs-
messungen mittels eines kugelformigen Kifigs nach der Thomson’-
schen Kifigmethode durchgefiihrt, und die FErgebnisse der ersten
Versuchsmonate sind bereits frither von KAnrer und Dorxo?2)
mitgeteilt worden. Die Messresultate sind dort ohne Korrektur
fiir den Voltaeffekt angegeben. Spéater hat Dorxo3) den Volta-
effekt bestimmt zwischen einem Kupferkollektor mit Polonium-
tiberzug und einem kleinen Kifig, der aus verzinktem, mit Spiritus-
lack iiberzogenem Eisendraht bestand und auch in Bezug auf die
Maschenweite dem Messkifig nachgebildet war, und dafiir den
Wert von 0,4 Volt gefunden.

Im Zusammenhange mit der Verarbeitung des in den letzten
Jahren gesammelten Materials wurden von uns weitere Versuche
angestellt, den Voltaeffekt und dessen eventuelle Verinderungen
zu bestimmen. Im Anschluss daran wurden einige Versuche unter-

nommen, eine verbesserte Messanordnung mit verschwindendem
Voltaeftekt zu finden.

Versuchsanordnung.

Der Voltaetfekt wurde durch Messung der Potentialdifferenz
zwischen Sonde und Kifig bei so kleinem wirksamen Volumen
bestimmt, dass die Raumladung im Kifig vernachlissigt werden

1) Met. ZS. 44, 1, 1927.
?) Met. ZS. 42, 434, 1925.
3) Phys. ZS. 27, 577, 1926.
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konnte. Sogar bel einer extrem gross angenommenen Raum-
ladung von 0,4-10-% ESE pro cm? ergibt sich fiir emnen kugel-
formigen Kiifig von 1 m3 eine Potentialdifferenz von etwa 1 Volt,
m dem mehr als tausendmal kleineren Versuchskifig musste
diese Differenz nur 0,01 Volt betragen, was zu vernachlédssigen ist.

1. Methode.

Zunichst wurden Kifige aus verschiedenem Material, nimlich
aus verzinktem galvanisiertem Eisendraht (Ky;), verzinktem Eisen-
draht mit schwarzem Spirituslack iiberzogen (K;), blankem Kupfer
(K1), oxydiertem Kupfer (K;y) von 750 cm?® Inhalt verwendet;
K, und K;; wurden vor zwei Jahren hergestellt, K;;; und Ky

a
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Fig. 1.

erst fiir diese Untersuchungen. Zur Bestimmung der Voltadifferenz
zwischen Sonde und Kifig wurde so verfahren, dass der kleine
Kiifig auf einem geerdeten Messingring dicht ber den im grossen
geerdeten Kifig befindlichen Kollektor und Kollektortriger
gestilpt wurde, von ihm isoliert und geerdet; durch Vorversuche
war festgestellt worden, dass der vernickelte Messingring ohne
merklichen Einfluss auf die Messergebnisse war.

2. Methode.

Um von allen Storungen der Zuleitungen (die bei allen Ver-
suchen elektrostatisch geschiitzt waren) frei zu sein, wurden die
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Kifige auch direkt auf das Elektrometer gestilpt und ge-
erdet (im Zimmer) und der Kollektor an Stelle der Zuleitungs-
sonde aufgesetzt. Es wurden Versuche mit und ohne den ver-
nickelten Messingschutzring des Elektrometers angestellt (vergl.
Figur 1b).

Die Versuche zeigten, dass wir auf diese Weise nicht zum
Ziele gelangen konnten, den Voltaeffekt des zu den laufenden
Raumladungsmessungen verwendeten Kifigs zu bestimmen, da
der Voltaeffekt von der Oberfliche des Metalles in ausserordentlich
hohem Masse abhéngig 1st und wir nicht annehmen konnten,
dass der Voltaeffekt des neu hergestellten kleinen Kifigs den
gleichen Wert habe wie der des Messkitigs, der jahrelang 1m
Freien gestanden hat.

3. Methode.

Entsprechend dem Zwecke der Untersuchung wurde die gleiche
Messvorrichtung wie ber den Raumladungsmessungen verwendet.
Der fir die Raumladungsmessungen selbst benutzte Kifig besteht
aus einem gut geerdeten, mit Spirituslack iiberzogenen KEisen-
drahtnetz, aufgestellt unter emmem geerdeten Blechdach und auf
drei Seiten von einem geerdeten Drahtnetz in geringem Abstand
umgeben, die vierte Seite bildet die Hauswand. In der Mitte des
Kafigs befindet sich gut isoliert eine Radiothorkupfersonde (hei
fritheren Messungen eine Polonium-Kupfersonde). Von der Poten-
tialsonde, die in Messingfassung eingeschraubt ist (vergl. Figur la),
bildet ein durch ein geerdetes Rohr in der IHauswand gefiihrter
1isolierter Kupferdraht die Zuleitung zur vernickelten Messing-
sonde eines Wulf’schen Einfaden-Elektrometers, das innerhalh
eines geerdeten quadratischen Kifigs aufgestellt ist; in demselben
Kifig befinden sich auch die Batterien fiir die IHilfsspannung
(Je 180 Volt) des Elektrometers. Dieses wurde téaglich geeicht
und zeigte einen Ausschlag von ungefiahr 20 Skalenteilen pro
Volt (1 Skalenteil = 0,05 Volt).

Zur Bestimmung des Voltaeffektes des grossen Kiafigs (A)
wandten wir wieder das Prinzip der Raumverminderung an,
mdem wir die beiden Kugelhédlften so ineinander legten, dass
der wirksame Raum auf etwa 1/5, vermindert wurde. So konnten
wir den Voltaeffekt des gebrauchten Kéfigs bestimmen, ohne dass
wir die Metalloberfliche irgendwie verdnderten, wie dies z. B.
durch die Bildung neuer Schnittflichen geschehen wiirde, wenn
wir aus dem Kifig Stiicke herausgeschnitten hitten.
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Messresultate,
a) Versuche mit den kleinen Kafigen.

Es ergaben sich fiir die verschiedenen Kifige folgende Werte
des Voltaetfektes gegen eine neue Radiothor-Kupfersonde in
Volt:

Tabelle 2.

Eisendrahtkifig ; Kupferdraht-

— .. f kifig
galvanisiert | galvanisiert | bl
lackiert | blank } HAZ

Messmethoden

Messung im grossen Kafig
(Methode 1) . . . . . 051V L0,08 0,78V + 0,04 | 0,25V 4 0,03
Direkt auf Elektrometer ;

mit Messingschutzring

(Methode 2) . . . . . 0,33 0,52 1 0,09
| i
Man ersieht aus Tabelle 2, dass — wie die in Tabelle 1 ange-
fiihrten Messungen BENNDORF'S erwarten lassen — der Volta-
S

effekt recht betriachtliche Werte erreicht, und dass diese Werte
je nach dem Material verschieden ausfallen. Die in Tabelle 2
angegebenen Zahlen stellen Mittelwerte zahlreicher Messungen
dar, die m einem Zimmer des Observatoriums unter moglichst
konstanten Bedingungen durchgefiihrt worden sind. Interessanter-
weise treten bei allen diesen Messungen hé#ufig recht merkliche,
scheinbar zufillige Schwankungen auf, deren Natur uns nicht recht
klar geworden i1st, da sie auf Grund unserer Versuchsanordnung
nicht auf Influenz beruhen kénnen und auch nicht auf schlechte
Erdung zuriickzufithren sind. Dass diese Schwankungen, wie
der mittlere Fehler auch zeigt, beim schwarzlackierten Kifig
am grossten sind, scheint darauf hinzudeuten, dass sie vom Material
des Kifigs irgendwie abhiingen und nicht durch dussere Einfliisse
verursacht sind. Immerhin sei darauf hingewiesen, dass wihrend
emes starken Gewitters auch bei den Messungen mit den kleinen
Kiafigen Schwankungen des Elektrometers bis zu 0,5 Volt auf-
traten, die zeitlich mit einzelnen Blitzschldgen zusammenfielen
und wahrscheinlich auf ausserordentlich grosse Raumladungen
zuriickzufithren sind. Aus Tabelle 2 ergibt sich, dass der Volta-
effekt gegen den Kupferkiitig am kleinsten und gegen den Kifig
aus galvanisiertem Eisendraht am grossten ist, was mit den fritheren
Messungen des Voltaeffektes tibereinstimmt.



Auf der zweiten Zeile der Tabelle 2 stehen diejenigen Werte,
die nach der oben beschriebenen Methode 2 gewonnen wurden,
wober der Kifig auf den Messingschutzring des Elektrometers
aufgesetzt wurde (vergl. Figur 1b). Da aber in diese Messung der
Voltaetfekt des teilweise vernickelten Messings gegen den Kupfer-
kollektor eingeht, sind diese Werte fiir die untersuchten Metalle
nicht ganz charakteristisch. Immerhin sind sie insofern von
Interesse, als der von uns fiir lackierten galvanisierten Eisendraht
gefundene Wert von 0,33 Volt in guter Ubereinstimmung steht
mit dem seinerzeit von Dor~o nach derselben Methode bestimmten
Voltaeffekt von 0,4 Volt!).

Um auch den Voltaeftekt des teillweise vernickelten Messing-
schutzringes zu bestimmen, wurden in einer besonderen Messreihe
die kleinen Kifige ohne den Messingschutzring direkt auf das
Elektrometer aufgesetzt; es ergaben sich daber folgende Werte
tir den Voltaeffekt:

Tabelle 3.

| Eisendrahtkifig | Kupferdrahtkifig

Messmethoden , galvanisiert | galvanisiert | blank ~die
| = Tanletont ® el , an oxvdiert
ackKier i |

: i
Messung im grossen Kifig | | |
(Methode 1) . . . . . | 0,78 0,87 C—015 ¢ 0,03
Direkt auf Elektrometer | '
ohne Messingschutzring 1

|
! |
(Methode 2) . . . . . } 0,85 0,78 =023 | =006

Es zeigen sich hier viel kleinere Abweichungen zwischen den
beiden Messmethoden, und damit wird es sehr wahrscheinlich,
dass die Unterschiede der beiden Methoden 1 und 2, wie sie in
Tabelle 2 in Erscheinung treten, tatsidchlich vom Voltaetfekt
des vernickelten Messingschutzringes des Elektrometers gegen
den Kollektor herriihren.

Da der Voltaetfekt auch ohne den radioaktiven Belag des
Kollektors auftritt, wie KAnLEr?) schon gezeigt hat, und vom
Belag auch nicht stark beeinflusst wird, wurden zur Orientierung
einige Versuche angestellt, bei denen an Stelle des Kollektors
verschiedene andere Metalle benutzt wurden. Die Messungen,

1) Vgl. H. Bexxporr, Phys. ZS. 27, 576, 1926, Anm. S. 577.

%) Loc. cit.
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welche mit den bereits vorhandenen, teilweise oxydierten Metallen
durchgefiihrt wurden, ergaben folgende Werte:

Tabelle 4.
|
' Elsendrahtkafw |
’ | ' Kupferdraht-
Sonden ‘
! trralvamblert | galvanisiert kiifig
. lackiert | blank
- ]
Radiothor auf Kupfer mit Kol- "
lektortrager . . . . . ‘ 0,85 0,78 - 0,23
Polonium auf Kupfer mit I\ol
lektortrager . . . . 0,81 0,76 ‘ — 0,25
Kupfer blank mit I\()ll&ktnr- ; !
trager . . . ‘ 0,59 0,65 - 0,36
Kupfer blank nhne I\nllektor- 1 |
trager . . . | 0,25 0,37 ; - 0,29
|
Nickel ohne K()Il( kt()rtm(mr . 0,44 0,62 i - 0,30
Eisen blank galvanisiert ohne | ]
Kollektortrager . . . . . . | =001 L =0,15 ‘ — 0,96
1 1 1

Aus diesen Zahlen 1st zunichst ersichtlich, dass die beiden
verwendeten radioaktiven Kollektoren (auf Kupfer) nahezu
gleiche Werte ergeben, die etwas kleineren Zahlen des Polonium-
Kollektors scheinen reell zu sein.

Es ergibt sich weiterhin, dass auch der Kollektortriager von
Einfluss 1st, wie ein Vergleich der dritten und vierten Reihe der
Tabelle 4 zeigt. Zum Teil mag die Differenz der beiden Messreihen
mit und ohne Kollektortriager auch durch die wirksame Grosse
des ,,Kollektors** bezw. der Sonde bedingt sein. Es ergab sich bei
10 em langem Cu-Draht als Sonde gegen den Kiéfig aus galvani-
siertem Eisendraht ein Voltaeffekt von 0,50 Volt, bei 1 ¢cm langem
Cu-Draht ein solcher von 0,25 Volt. Wenn dagegen keine Sonde
eingesteckt wurde, so zeigte das Elektrometer immer noch eine
Spannung von 0,35 Volt; in diesem Falle muss die kleine ver-
nickelte Sondenfassung die Funktion einer Sonde tibernehmen
(Figur 1a). Aus diesen Zahlen scheint sich zu ergeben, dass die
Grosse der Sonde, vielleicht im Verhiltnis zur Dimension des
Kifigs, von Einfluss auf die Grosse des Voltaeffektes ist. Auch der
folgende Versuch scheint dafiir zu sprechen, dass der Voltaeffekt
nicht nur von der Materialbeschaffenheit, sondern auch irgendwie
von der Grosse der wirksamen Metallfliche abhéngig ist. Der Volta-
effekt des Radiothor-Kollektors gegen den Kupferkiatig ergab sich
u —0,32 Volt; wurde nun ein geerdeter galvanisierter Eisendraht
bis nahe zum Kollektor durch eine Masche des Kupferkafigs
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eingefithrt, so zeigte sich ein Voltaeftekt von — 0,22 Volt. Dies
alles scheint darauf hinzudeuten, dass der beobachtete Volta-
effekt komplexer Natur ist.

Ausserdem haben sich bei unseren Versuchen starke zeitliche
Verdanderungen des Voltaeffektes ergeben, wie aus Tabelle 5
ersichtlich ist; die angegebenen Werte beziehen sich siamtlich
auf dieselbe, oben (Seite 539) beschriebene Versuchsanordnung
nach Methode 1:

Tabelle 5.
Eisendrahtkafig ' Kupferdraht
3 S AR e o kiifig
Messtermine galvanisiert | galvanisiert blank
lackiert | blank )
Ky | Ky : Iy
April (im Zimmer). . . . ‘ 0,51 0,78 ‘ 0,25
Anfang Juni (im Freien) . | 0,87 0.97 ! 0,08
Ende Juli (im Freien) . 1 0,81 . 0,97 - =015
| .

Wie man aus Tabelle 5 ersieht, weichen die zu den verschie-
denen Zeiten gemessenen Werte sehr stark voneinander ab. Wegen
des spiter zu besprechenden Feuchtigkeitseinflusses sind die Zahlen
nicht streng miteinander vergleichbar, in rohen Umrissen geben
sie aber doch ein Bild von den zeitlichen Verinderungen des Volta-
effektes, die wahrscheinlich auf Verianderungen der Metallober-
flache zurilickzufiihren sind. Dass sich der Voltaeffekt von K,
vom April zum Juni so stark gedndert hat, 1st darauf zuriickzu-
fithren, dass bei den vielfachen Manipulationen mit dem Kiifig
der Lackiiberzug an manchen Stellen beschédigt wurde. Die
Veranderung von Ky 1st durch die allméhlich einsetzende Oxy-
dation des Kupferdrahtes bedingt; von Anfang Jum bis Ende
Juli wurde der Kupferkifig allen Witterungseinfliisssen ausgesetst
und ist dadurch vollstindig oxydiert worden. Ahnlicher Art
mogen die geringen Veridnderungen von Ky sein; dieser Kiifig
ist viel dlter, und der Oxydationsprozess war schon im April weit
vorgeschritten, immerhin hat auch er sich durch Witterungsein-
flisse noch etwas verdndert. Jedenfalls geben die Zahlen ein
eindrucksvolles Bild von dem grossen Einfluss der Beschaffenheit
der Metalloberflaiche auf den Voltaeffekt. Interessant ist auch,
dass der Einfluss der Oxydation nicht in allen Fillen in gleichem
Sinne verlduft; bei K; und Ky wird der Voltaeffekt durch zu-
nehmende Oxydation grosser, bei Kp; dagegen kleiner. Nach
den bisherigen Erfahrungen miisste man das Verhalten von K; und
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Ky als normal, das von Ky als anormal bezeichnen?). Bei diesen
Uberlegungen ist das Verhalten des Kollektors nicht in Betracht
cezogen; entsprechend dem Alter und dem festen Uberzug darf
man den Kollektor als praktisch unverédnderlich voraussetzen.

Neben den fortschreitenden Verdanderungen lassen sich aber
auch unregelmissige Schwankungen des Voltaeffektes nachweisen,
wie sich aus den folgenden Versuchen ergibt. Zuniichst wurde der
Voltaetfekt der Kifige wie gewohnt bestimmt, dann wurden die
Kifige in Wasser gelegt und in tropfnassem Zustande iiber den
Kollektor gestiilpt.

Tabelle 6.
Kafig | k. | K. |
Messtermine - _l}_l By Ky | K ‘ B
Juni trocken . . 0,87 0,97 I 0,08 0,10
TUA nass L L 1,31 126 | 015 | 021
jgi | trocken .. 0,78 0,97 | —009 | 003
") nass ... 147 ‘ 132 016 | 024

An den Werten der Tabelle 6 lasst sich durchweg eine recht
betrachtliche Steigerung des Voltaeffektes durch die Befeuchtung
teststellen. Dieses Ergebnis i1st von prinzipieller Bedeutung fiir
die Raumladungsmessungen, denn wenn der Voltaeffekt so sehr
von der Befeuchtung abhéngt, so darf man selbst be1l ein und der-
selben gealterten Anordnung den Voltaeffekt nicht mehr als Kon-
stante betrachten, wie dies bisher geschehen 1st, sondern es miissten
mindestens verschiedene Werte fiir trockene und feuchte Kifige
bestimmt werden. Es stellt sich nun die Frage, ob nicht die Luft-
teuchtigkeit iiberhaupt von Einfluss sei und ob sich nicht beim
Ubergang von trockener zu feuchter Luft eine kontinuierliche
Anderung des Voltaeffektes ergeben werde. Um dies zu unter-
suchen, wurde derlackierte galvanisierte Eisenkifig der wechselnden
relativen IFeuchtigkeit der Aussenluft ausgesetzt und gleichzeitig
mit dem Voltaeffekt auch die relative Feuchtigkeit der Luft
bestimmt. Die Ergebnisse dieser Versuche sind in der Figur 2
dargestellt.

Man sieht, dass mit zunehmender relativer Feuchtigkeit
der Voltaeffekt zunidchst langsam, dann immer steiler ansteigt
und ber gesittigter Luft denselben Wert erreicht wie bei tropf-
nassem Kifig, Bel einer Schwankung der relativen Feuchtigkeit
von 50 bis 959%, womit man im téglichen Gang unter gewohnlichen
Umstéinden zu rechnen hat, schwankt der Voltaeffekt zwischen

1) Vﬂgi. R. Viewra, Ann. d. Phys. (4), 74, 165, 1924.
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0,7 und 1,2 Volt, also ganz betriachthich, und die Fehler, welche
dadurch in die Raumladungsmessungen eingehen, konnen den
taglichen und jéhrlichen Gang der gemessenen Raumladung
vollig falschen. Um zu entscheiden, wie sich diese Schwankung
auf den Kifig und den Kollektor verteilt, wurde der Voltaeffekt

Uoltaeffelt und refative q&ucﬁﬁghaiﬁ
(schwarzlochieter Kafig, Radiothorfhollehtor)

1.3
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Fig. 2.

auch bei trockenem Kifig und befeuchteter Elektrode untersucht,
wobel folgende Werte gefunden wurden:

Tabelle 7.
Kollektorzustand ' Poloniumkollektor i Radiothorkollektor
trocken . . . . .. | 0,74 i 0,82
befeuchtet . . . . . 0,71 1 0,73

Der Feuchtigkeitseinfluss auf den Kollektor ist gering, aber
doch merklich: Durch die Befeuchtung des Kollektors wird der
Voltaeftekt etwas vermindert. Dieser Befund stimmt qualitativ
mit dem Effekt iiberein, wie er nach den oben beschriebenen
Versuchen (vgl. Tab. 6) und nach den Untersuchungen von
Vieweg!) zu erwarten ist: Durch Ausbildung der Feuchtigkeits-
schicht werden die Metalle im allgemeinen stiirker negativ aut-
geladen. Des weiteren ergibt sich aber aus dem Versuch, dass der
beobachtete Einfluss der relativen Feuchtigkeit durch das gegen-

') R. Viewec, Ann. d. Phys. (4), 74, 165, 1924.
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iitber dem Kollektor offenbar starker hygroskopische Verhalten
des lackierten FEisenkéfigs bedingt ist. Bei den Kupferkifigen
wiirde sich der Voltaeffekt wahrscheinlich mit der relativen Feuch-
tigkeit nicht stark veréndern, da diese Kifige nach Tab. 6 nicht
viel stiarker hvgroskopisch sind als der Kollektor.

b) Versuche am grossen Kiifig.

Aus den bisher besprochenen Versuchen ldsst sich ersehen,
dass es ganz aussichtslos 1st, aus den Messungen an einer bestimmten
Anordnung den Voltaeffekt einer anderen moglichst gleich gebauten
Anordnung aus demselben Material unter gewissen Annahmen
mdirekt zu bestimmen. Im besonderen 1st es unmoglich, aus dem
Voltaeffekt des schwarzlackierten Kiafigs K; auf den Voltaeffekt
des zu den Raumladungsmessungen verwendeten ebenfalls schwarz-
lackierten grossen Kiéfigs K, zu schliessen wegen der zeitlichen
Variationen von Ky, der Wirkung des jahrelang dauernden atmo-
sphérischen Einflusses, der Ablagerung einer Staubschicht, dem
Verwittern des Lackes usw. Aus diesem Grunde wandten wir
das unter ,,Versuchsanordnung™ als Methode 3 Dbeschriebene
Verfahren an und legten die Kugelhélften so ineinander, dass
das von den Teilen des Drahtnetzes eingeschlossene Volumen
des Kifigs auf etwa 1/;, des Vollkugelvolumens herabgesetzt
wurde. Wir untersuchten diesen Kifig im Freien und konnten
auch hier den Einfluss der relativen Feuchtigkeit beobachten,
wie sich eindeutig aus den Zahlen der Tabelle 8 ergibt:

Tabelle 8.
Radiothorkollektor im grossen Eisenkifig (Anfang Juni).

-90 91 100

Rel‘\tneFeuchtlgkeu in ”01 31- -LO 41-50

T
Voltaeffekt in Volt . . 0,84 0,87 ‘ 0,94 T 1,08 | 1,11 ! 1,18 ‘ 1,30

Die Messungen verteilen sich nahezu iiber alle 24 Stunden
des Tages, die Luftfeuchtigkeit wurde mit AssMaNN’s Aspirations-
Psychrometer bestimmt. Die Werte der Tabelle 8 stellen Mittel
von Jeweilen vier bis acht Messreihen dar, die aus je sechs bis
zehn Einzelablesungen bestehen. Es ergibt sich aus Tabelle 8
eine ganz deutliche Beziehung des Voltaeffektes zur relativen
Feuchtigkeit, die in diesem Falle nahezu linearen Charakter hat.

Da der Voltaeffekt, wie die Versuche an den kleinen Kifigen
gezeigt haben, in aussetmdenthchom Masse von der Beschaffenheit
der Metalloberfliche abhéngig ist, war zu befiirchten, dass er an
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verschiedenen Stellen des Kifigs verschiedene Werte annehimen
konnte und dass auch seine Abhéngigkeit von der relativen Feuch-
tigkeit der Luft verschieden sein konnte. Deshalb wurden auch
noch weitere Kafigstellen in gleicher Weise untersucht. Das
Resultat liegt in der Figur 3 vor.

Aus Figur 3 lidsst sich deutlich erkennen, dass tatsichlich
der Voltaeffekt an verschiedenen Stellen des verwendeten Kifigs
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gressan J(df‘gs /
1.2 'l
1.1
1.0
0.9
0.8
0.}
0.6
0.5
04 T - Stelfa I muut Radicthorfiollchton
I - « I PelonivmAollektor
0.2 D a: [+ Poloniunihoblektcn
é:’ Lbs « 1 * Radiwocthorkollehiton
= 0z

20 30 40 50 60 70 $0 90 100%

rel %,

Fig. 3.

verschiedene Werte annimmt, und dass auch die Beziehung zur
relativen Feuchtigkeit an den verschiedenen Stellen verschieden
ist. Bei extremen Werten der Feuchtigkeit ndhern sich die fiir die
einzelnen Untersuchungsstellen gefundenen Kurven, beir etwa
609, relativer Feuchtigkeit sind ihre Unterschiede am grissten
und betragen mehr als 0,4 Volt. Der Kollektor scheint zwar nicht
von ausschlaggebendem Einflusse zu sein, aber immerhin weisen
die beiden Kurven, die beide an derselben Kifigstelle, die eine
mit Poloniumkollektor, die andere mit Radiothorkollektor, ge-
wonnen wurden, doch gewisse Unterschiede auf. Die Verschieden-
heiten sind wahrscheinlich auf das etwas verschiedene hygro-
skopische Verhalten der beiden Kollektoriiberziige zuriickzu-
fihren (vgl. Tabelle 7).
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Schlussiolgerungen.

Durch die oben dargestellten Messresultate 1st festgestellt,
dass der Voltaetfekt Metall/Lutt/Metall bei unreiner Metallober-
fliche von der relativen FFeuchtigkeit beeinflusst wird und dass
die Abhiingigkeit je nach dem Oxydationszustand oder den son-
sticen Verunreinigungen (Staubablagerung usw.) an der Oberfliche
verschieden ist.  Diese Erscheinungen missen mit den hygro-
skopizchen Eigenschaften der Oberflichenschichten zusammen-
hiingen und sind wahrscheinlich auf mehr oder weniger starke

mittlerer
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Anreicherung von Feuchtigkeit auf der Metalloberflache bezw.
auf eine verschiedene Ausbildung der Wasserhaut zurtickzufiihren.
Das Vorzeichen der Variation des Voltaeffektes stimmt mit den
bisherigen Erfahrungen auf diesem Gebiete tberein.

Da der Voltaeffekt und seine Variationen ganz in die Raum-
ladungsmessungen nach der Thomson’schen Kifigmethode ein-
gehen, wurde an IMand des reichhaltigen Davoser Materials der
Einfluss der Feuchtigkeit auf die scheinbare Raumladung ¢," =
0, - VE (o, und p,” Raumladung ausgedriickt in Volt, VE =
Voltaetfekt in Volt) untersucht. Zur Untersuchung wurden nur
die an den dret Terminzeiten beobachteten Werte der Normal-
tage hinzugezogen; bei Niederschligen, Nebel und dergleichen
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treten so grosse reelle Raumladungen auf, dass der Feuchtig-
keitseinfluss verwischt wiirde. Die o'-Werte wurden nach Stufen
von je 109% der relativen Feuchtigkeit zusammengefasst. Die
gewonnenen Zahlen konnen auf keine sehr grosse Genawgkeit
Anspruch erheben, da die Feuchtigkeitswerte nur mittels Haar-
hygrometer bestimmt wurden, geniigen aber fiir unseren Zweck
vollkommen. Die Werte von p,” (ausgedriickt in Volt) sind in
Figur 4 aufgetragen.

Man sieht eine sehr deutliche Beziehung zwischen ¢,” und der
relativen Feuchtigkeit, und der Schluss 1st sehr naheliegend,
dass diese Beziechung von p,” nicht reell, sondern vom Voltaeffekt
vorgetiuscht 1st, der schon an sich dieselbe Abhingigkeit besitzt.
Da nicht nur der Verlauf, sondern auch die Grisse der Raum-
ladung (in Volt) ungefihr den Werten des Voltaetfektes entspricht,
muss die wirkliche Raumladung o, = p,” — VI 1m Mittel ungefihr
gleich Null werden. Messungen der Raumladung nach anderen
Methoden, Daunprrer?), NorINDER?), GockEL3), OBOLENSKY?Y),
geben in der Tat auch Mittelwerte der Raumladung, die nahe bei
Null liegen, und somit st die bisher bestehende Diskrepanz zwischen
den Bestimmungen nach der Kiifigmethode und den nach den
anderen Methoden auf den filschenden Einfluss des Voltaeffektes
und seiner Variationen zurtckzufiihren.

Die Verwendung der Thomson’schen Kéfigmethode st somit
wegen der Variation der Voltadifferenz zwischen Potentialsonde
und Kafigmaterial sehr beschrinkt.

Es erscheint nun nicht aussichtslos, die Versuchsanordnung
so auszubilden, dass man Kiafig und Sonde aus dem gleichen
Material herstellt und dass der Voltaeffekt am Kifig selbst gleich-
zeitig mit der Raumladungsmessung bestimmt wird, sodass die
entsprechende Voltadifferenz alsdann von dem Raumladungswert
in Abzug gebracht werden kann.

1) Diss. Techn. Hochschule Miinchen, 1908; Mt. ZS. 26. 301, 1909.
%) Geograf. Ann., I, 1921.

%) Denkschr. Schweiz. Nat. Ges., 54, 1917.

1) Ann. d. Phys. (4), 77, 644, 1925.
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