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(Auezug aus der Berliner Dissertation.) 

9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1. Macht man das Gas zwischen zwei Platten aus ver- 
schiedenem Metal1 elektrisch leitend, so weisen die beiden 
Metalle wie die Pole eines galvanischen Elementes eine be- 
stimmte Potentialdifferenz auf. Das Gas kann man dabei auf 
sehr verschiedene Weise leitend machen, so durch ultraviolettes 
Licht, Flammen und Rontgenstrahlen. Ein besonders be- 
quemes Hilfsmittel liefern aber die radioaktiven Stoffe, von 
denen bereits Uran'), Radium? und in neuester Zeit auch 
Polonium3) verwendet worden sind. Die im folgenden mit- 
geteilten Versuche sind zum gro6ten Teil mit Radiotellur 
ausgeffihrt. Benutz t wurden Praparate auf Wismut zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, Kupfer 
und Silber, die mir von Hrn. Prof. Marckwald freundlichst 
zur Verfiigung gestellt worden sind. Das zunachst verwendete 
Praparat war eine kreisformige, einseitig mit Radiotellur be- 
legte Wismutplatte von zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2,85 cm Durchmesser. Den einen 
Pol der Gaszelle bildete die Wismutplatte selbst, den anderen 
eine beliebige ihr gegenubergestellte Metallplatte von denselben 
Dimensionen. Die eine Platte wurde mit dem einen Quadranten- 
paar eines Dolezalekschen Elektrometers verbunden, dessen 
anderes Quadrantenpaar geerdet war. Waren anfanglich beide 
Pole geerdet und wurde dann die mi t  dem Elektrometer ver- 
bundene Platte isoliert, so lud sich diese schon nach wenigen 
Sekunden auf ein konstantes Potential auf. Wurden die Pole 
kommutiert, so erhielt man das entgegengesetzt gleiche Potential.".) 

1) Lord K e l v i n ,  Phil. Mag. 46. p. 82. 1898; J. C. B e a t t i e  u. 
d e  S m o l a n ,  ib. 43. p. 432. 1897; Lord K e l v i n ,  J .  C. B e a t t i e  11. 

d c  S m o l a n ,  ib. 46. p. 277. 1899. 
2) J. C. M c L e n n a n  u. E. F. B u r t o n ,  Physik. Zeitschr. 4. p. 553. 

1903; Lord B l y t h s w o o d  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu. H. S. A l l e n ,  Phil. Mag. 6. p. 701. 1903. 
3) Fr. E x n e r  u. R. H o f m a n n ,  Boltzmann-Festschrift p. 600. 1904. 
4) Nach G. C. S i m p s o n  (Physik. Zeitschr. 4. p. 480. 1903) erhalt 

man schon bei der Gegeniiberstellung zweier beliebiger Metalle YOU ge- 

iiiigender Oberfliiclie infolge des natiirlichen Leitvermtigens der Luft eine 
Aufladung, deren Endwert danu allcrdings erst nach ltingerer Zeit er- 
rcicht mird. 
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Dieses Potential, welches wegen des hohen inneren Widerstandes 
der Zelle bei unvollstfndiger Isolation im allgemeinen kleiner 
ist als die elektromotorische zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAKraft der Zelle, werde als Auflade- 
potential bezeichnet. Die beiden Nullmethoden, welche zur 
Messung dieses Aufladepotentials verwendet wurden , sind aus 
Fig. 1 ersichtlich. 

Q bedeuten die Quadranten des Elektrometers; M M  die 
Metallplattchen. B ist eine aus zwei Akkumulatoren bestehende 
Batterie, deren Klemmen mit den Enden eines Rheostaten von 

Er dc. 
Fig. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1. 

10000 Ohm verbunden sind. Sowohl bei der Methode I als 
bei zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI1 waren zu Beginn der Messung beide Quadranten ge- 
erdet , wobei die Elektrometernadel ihre ,,Nullstellung" ein- 
nahrn. Nach Methode I wurde nun, nachdem die Erdverbindung 
der Quadranten weggenommen war, der Widerstand a bei kon- 
stantem b so lange variiert, bis die Nadel ihre Nullstellung ein- 
nahm, dann waren beide Quadranten auf demselben Potential. 
Bei Methode I1 ist die Nadel in der Nullstellung, wenn M' das 
Potential Null hat. I n  beiden Fallen ist das Aufladepotential 

gleich __ a R. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a f b  
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Die Empfindlichkeit des Elektrometers war ca. 1000 mm 

pro Volt bei zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4,5 m Skalenabstand. Die Nadel war dabei durch 
68 Akkumulatoren geladen. Es erwies sich zweckmaflig, den 
Quarzfaden mittels Phosphorsaure leitend zu machen, da mit 
Chlorcalciumliisung keine dauernde Leitfahigkeit erzielt wurde. 
Das Elektrometer sowie siimtliche Zuleitungen, die in Betracht 
kamen, waren in geerdete Blechhiillen eingeschlossen. Die 
Isolation bestand aus Paraffin, Hartgummi und Siegellack. 
Die Manipulationen zum Anlegen und Kommutieren konn ten 
vom Platz am Fernrohr aus vorgenommen werden. Zumeist 
wurde MeBmethode I benutzt, da die Kompensation nach 
dieser Methode namentlich bei etwas groBem Widerstand cler 
Zelle rascher vor sich geht wie nach zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11. 

Zunachst wurde nun das Verhaltnis von Auflade- 
potential und elektromotoriscl~er Kraft naher untersucht. Die 
Isolationsfehler, welche die Identitat der beiden GroBen in 
Frage stellen, sind hauptsachlich folgende: erstens wird nicht 
nur das Gas zwischen den Platten, sondern auch in nachster 
Umgebung leitend; zweitens kann die Isolation der Elektro- 
meterzuleitung ungenugend sein. Dem ersteren Ubelstand der 
Zerstreuung der Elektrizitat bez. dem Vermischen der elektro- 
motorischen Kraft der gegeniiberliegenden Metallflachen mit 
der der Schutzhiillen, Zuleitungen etc. kann einigermaDeii ab- 
geholfen werden, indem man die Hullen nicht zu nahe heran- 
bringt und die Zuleitungen durch Isolationsmaterial schiitzt. 
Bei den folgenden Versuchen war daher die Riickseite der 
Metallplattchen durch ein Ebonitscheibchen verdeckt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, das auf 
einer zur Befestigung der Plattchen vorhandenen koaxialen 
Hulse herangeschoben werden konnte. Zur Vermeidung der 
zweiten Fehlerquelle geniigt es, den inneren Widerstand der 
Zelle hinreichend klein zu machen. 

Trotz dieser Vorsichtsmasregeln konnten aber die Fehler- 
quellen nicht ganzlich eliminiert werden, was sich dadurch zu 

erkennen gab, daB das nach 1 gemessene Aufladepotential 
sich abhkngig vom Plattenabstand erwies. Diese Abhangigkeit 
wurde nun zunachst festgcstellt. Sie wurde so bestimmt, daB 
man von groBern Distanzen zu kleineren iibergehend jeweils 
das Aufladepotential ma8 und dasselbe nochmals fur die 
gleichen Distanzen, von kleineren Abstanden zu gro8eren fort- 

8 2. 
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schreitend, bestimmte. Fur die gleichen Distanzen fanden sich 
so nicht genau dieselben Kerte, da sich hier ein Effekt, ahn- 
lich dem von Pe l la t l )  gefundenen, zeigt. P e l l a t  boobachtete, 
daB, wenn einer Metallplatte eine andere einige Zeit gegen- 
iibergestellt wurde zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, erstere eine etwrts veranderte elektro- 
motorische &aft aufwies und zwar meist etwas anodischer zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(oxy- 
dabler) geworden war. Der Effekt verschwindet allmahlich 
wieder. Ein ahnliches Ergebnis fur die Luftzelle sei hier kurz 
mitgeteilt. Eine schon monatelang an der Luft gelegene 
Magnesiumplatte ergab gegenuber aktivem Wismut sukzessive: 

Nachdern die Distane der Platten 

2 

17 , l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 9 1  I 1  9, 0,894 7, 

2 1, 20 >, > l  7, 0,918 > 7  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5'1, 7 7  2 1) 71 ,, 0,904 1) 

17 ,, 'L 9 ,  11 ,> 0,880 ,, 
Die Messungen, die alle bei 2 mm Abstand ausgefiihrt 

sind, zeigen also, daS die elektromotorische Kraft nach Ver- 
ringerung der Plattendistanz abnimmt. Diese Erscheinung 
kann aber insofern nicht mit der Pel latschen identifiziert 
werden , als hier miiglicherweise auch die Becquerelstrahlen 
eine entsprechende Veranderung der Oberflachenschicht bewirkt 
haben konnten. 

Bei der Bestimmung der Abhiingigkeit von Auflade- 
potential und Abstand trat dieser Effekt nur sehr schwach 
auf. Es wurde daher das Mittel BUS den Beobachtungen bei 
gleichen Distanzen gebildet. Da bei jeder Messung kommutiert 
wurde, so sind also die in folgender Tabelle zusammengestellten 
Werte die Mittelwerte aus je vier Beobachtungen. 

Std. 20 mm gewesen war 0,919 Volt 

Eine Distanzeinheit = 1,12 rnm. 

Distanz 11 19 I 7,5 1 5 I 3 1 2 

- 
1 

870,5 

211,4 

261,5 

095 

866,2 

209,6 

267,s 

1) H. P e l l a t ,  Cornpt. rend. 91, p. 1247. 1882. 
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Die Messungen zeigen, dab mit zunehmendem Abstand das 

Aufladepotential anfanglich wachst, um darauf erst rasch, dann 
immer langsamer zu fallen. Es zeigt sich also ein Maximum, 
welches bei ca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1,2 mm liegt. 

Dieses eigentumliche Verhalten des Aufladepotentials l&8t 
sich auf die Abhangigkeit des inneren Widerstands der Zelle 
vom Abstand zurilckfiihren. 1st zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp die elektromotorische Kraft 
der Zelle, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAx das Aufladepotential, zoo der innere Widerstand, 
w der Isolationswiderstand, so ist beim stationaren Zustand 

1 ’ - x  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAx 
WO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA26 

_ - .  
Daraus folgt 

W 1 
11’ + w, lco 

1 + -- 
x = p - - - - = p  

W 

Sowohl wo als w sind Funktionen der Plattendistanz, letzteres, 
weil der Abstand auch von EinfluB auf die Elektrizitats- 
zerstreuung durch die umgebende Luft ist. Da aber erfahrungs- 
gemaB w groB gegen wo ist, so werden hauptsachlich die Ande- 
rungen der letzteren GrijBe fur die Veranderlichkeit von x in 
Betracht kommen. Das Aufladepotential iindert sich also immer 
in umgekehrtem Sinne wie wo. Daher zeigen die oben mit- 
geteilten Ergebnisse ein Minimum des Zellenwiderstandes bei 
einer gewissen Plattendistanz an. 

Es ertibrigt noch, zur vollstandigen Erklarung der 
Abhangigkeit des Aufladepotentials vom Abstand etwas naher 
auf das Verhalten des Zellenwiderstandes einzugehen. Im 
Gegensatz zum fliissigen Elektrolyten , der von vornherein 
teilweise in seine Ionen gespalten ist, hat man bei der Elek- 
trizitatfileitung in Gasen den Fall, daB die Ionen stets erst 
gebildet werden miissen, und uberdies die Dichte der Ionen 
an verschiedenen Orten sehr verschieden sein kann. Fur den 
Fall, wo in jedem Raumteil gleich vie1 Ionen gebildet werden 
(Rcntgenstrahlen) haben J. J. Thomson und Rutherford’)  
die Gesetze aufgestellt. Es zeigt sich, daB die Stromstiirke 
anfanglich proportional mit der zwischen den Platten herrschen- 
den Potentialdifferenz wiichst, schlieBlich aber immer langsamer 

5 3, 

1) J. J. Thomson  u. E. Rutherford,  Phil. Mag. 42. p. 392. 1896. 
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zuiiimmt, um eiriern Grenzwert zuzustreben. Die GroBe dieses 
Siittigungsstromes hangt von der Plattendistanz ab  und wachst 
proportional mit diesem, da ja die Gesamtzahl der gebildeten 
Ionen dem Abstand propbrtional geht, uiid im Fal l  des Sat- 
tigungsstromes samtliche Toneii durch das elektrische Feld fort- 
geschafft werden, noch ehe sie sich wieder vereinigen. 

Im Fall  der ungleichformigen Ionisation, den man Tor 
sich hat beim Gegenuberstellen einer aktiven und einer in- 
aktiven Metallplatte, ist ebenfalls ein Sattigungsstrom ror- 
handen, indem pro Zeiteinheit auch nur eine ganz bestimmte 
Anzahl von Ionen gebildet wird, und somit die Stromstarke 
nicht iiber eine durch Plattenabstand und Radioaktivitat be- 
dingte GriiBe wachsen kann. F u r  kleine Distanzen wird auch 
hier mit der Schichtdicke die. Anzahl der zur Stromleitung 
verwendeten Ionen und damit die Stromstarke zunehmen. Bei 
gr6Beren Abstanden aber wird sich ein zweiter Faktor irnmer 
inehr geltend machen, namlich ein zunehmender Mange1 an 
Ionen in der Nahe des inaktiven Metttlles. J e  weiter die Platten 
abstehen, um so geringer ist die an der inaktiven Platte noch 
vorhandene Strahlung und die damit Hand in Hand gehende 
Produktion von Ionen. Wahrend also anfanglich die Strom- 
starke mit dem Abstand wachst, mu8 sie schlieBlich, weiiii 
dieser unendlich wird, gleich Null werden. Daraus ergibt sich, 
dab sie fur eine bestimmte Distanz einen Maximalwert erreicht. 
Dasselbe zeigt sich auch bei kleineren Potentialdifferenzen. 
Nur ist d a m  die Distanz, fur welche das Maximum der Strom- 
starke eintritt, eine kleinere. Wird namlich das elektrische 
Feld verringert, so vermindert sich die Wanderungsgeschwindig- 
keit der Ionen. Es werden daher schon bei kleinerem Platten- 
abstand die von den Platten entfernteren Ionen sich wieder 
vereinigen, bevor sie die Platten erreichen. Die Stromstarke 
wachst infolgedessen (bei konstant gehalteiier Potentialdifferenz) 
weniger laiig mit dem Plattenabstand, d. h. sie erreicht ilir 
Maximum schon bei kleinerer Distanz. 

Die Abhangigkeit der Stromstarke von Po.tentialdifferenz 
und Plattenabstand ist nun experimentell bestimmt worden, 
und sind die Messungen in Fig. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 graphisch wiedergegeben. 
D a  sich elektrometrisch nicht direkt die Stromstarke, sondern 
ihr reziprolrer Wert ,  d. h. der Widerstand ergibt, so sind als 
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Ordinaten die Widerstande aufgetragen. Die groBte bei diesen 
Versuchen auftretende Stromstarke (Sattigungsstrom bei zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA20 mm 
Abstand) betrug nur 5.1O-ll Ampbre. 

Die Widerstandsbestimmungen sind auf folgende Weise 
ausgefuhrt. Die Wismutplatte, die den einen Pol der Zelle 
bildete, wurde mit einer Kapazitat von zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,05 Mikrofarad und 
dem einen Quadrantenpaar A des Elektrometers verbunden. 
Dem Wismutpriiparat gegeniiber stand eine Magnesiumplatte. 
An diese wurden sukzessive die in der Figur angegebenen 
(negativen) Potentiale, die durch Abzweigung hergestellt waren, 
angelegt. Zunachst waren zur Bestimmung der Nullstellung 
beide Quadrantenpaare geerdet. Sodann wurde ein passender 
Ausschlag am Elektrometer herrorgebracht zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, indem das Qua- 
drrtntenpaar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB durch Abzweigung auf - 0,029 Volt geladen 
wurde. Nun wurde die Erdverbindung von A gelijst, worauf 
die Nadel gegen ihre Nullstellung zuriick und daruber hinaus 
wanderte. Dabei wurde die Zeit bestimmt, welche vom Auf- 
heben der Erdverbindung bis zum Moment des Durchganges 
der Nadel durch die Nullstellung niitig war, d. h. die Zeit, bis 
A sich auf das Potential von B (- 0,029 Volt) aufgeladen 
hatte. Da etwaige Erschutterungen des Elektrometers durch 
eine J u l i u s  sche Aufhangung miiglichst vermieden waren, konnte 
der Durchgang der Nadel durch die Nullstellung hinreichend 
genau beobachtet werden. Auch waren die Versuchsbedingungen 
so, daB die Nadel nicht zu rasch wanderte, wodurch sich in- 
folge ihrer Tragheit eine zu groBe Zeit ergeben hatte. 

Da die Stromstarke wahrend der Zeit t der Aufladung 
als konstant angesehen werden durfte, so ergab sich der 
Widerstand in einfacher Weise aus den Qleichungen : 

Stromstarke = 2 = 1: t 
und zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e = Clj, 

wo e die aufgeladene Elektrizitatsmenge, .$ das dam gehbrige 
Potential, C die Kapazitat, p die Potentialdifferenz (angelegtes 
Potential zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf elektromotorische Kraft der Zelle) bedeuten. Dar- 
aus folgt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

w o  = $ A abs. 
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wenn C in Mikrofarad angegeben wird. I n  der graphischen 
Uarstellung sind als Abszissen die angelegten Potentialdiffe- 
renzen, a19 Ordinaten die Zeiten t aufgetragen. 

Die Kurven zeigen nun zunachst die Erscheinung des 
Sattigungsstromes. Sodann ist aus ihnen zu entnehmen, daI3 
bei konstanter Potentialdifferenz der Widerstand in seiner Ab- 

46 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fig. 2. 

hangigkeit vom Plattenabstand ein Minimum aufweist (bez. 
die Stromstarke ein Maxirnum)l), und zwar nimmt die Distanz, 
fur welche das Minimum stattfindet, mit der Potentialdifferenz 
ab. Die Kurve fiir 20 mm schneidet die f i r  5 bei p = 7,5, 

d. h. fur p = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7,5 liegt das Minimum zwischen 5 und 20 mm, 
bei p = 11 schneidet sie die Kurve fur 10 mm, d. h. das 
Dlinimum liegt dann zwischen 10 und 20 mm. Fiir den Silt- 

1) Dieses Strommaximum ist kiirzlich bei Verwenduug eines starken 
Radiotellurprlparates auf Kupfer auch galvanometrisch nacbgewiesen 
worden. Bei 110 Volt Potentialdifferenz wurde eine maximale Strornstarke 
von 1,5. AmpBre gefunden. 
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tigungsstrom endlich ist das Minimum bei zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA20 mm noch nicht 
erreicht. 

Zu Widerstandsbestimmungen bei kleinen Potentialen ge- 
niigt haufig die elektromotorische Kraft der Zelle selbst, und 
brauchen dann fremde Potentiale nicht angelegt zu werden. 
I n  diesem Fall bedeutet zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp in obiger Formel die elektromoto- 
rische Krrtft der Zelle. Fur einigerma6en genaue Messungen 
ist darauf zu achten, da6 ij genugend klein bleibt gegen p .  

Messungen dieser Art hahen bei einer elektromotorischen 
Kraft von 0,6 Volt ein Widerstandsminimum bei 5 mm ergeben. 
Nach der in 6 2 erorterten Abhangigkeit des Aufladepotentials 
vom Plattenabstand bez. dem Widerstand der Zelle hatte sich 
also das Maximum des Aufladepotentials bei ca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 mm ergeben 
sollen. Es war aber bei zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1,2 mm gefunden worden. Diese 
Verschiedenheit der beiden Werte ist wohl zum Teil darauf 
zuriickzufuhren, da6 obige Widerstandsbestimmungen vie1 spater 
ausgefuhrt worden sind, als das Wismutpraparat durch mannig- 
fiichen Gebrauch schon bedeutend an Radioaktivitat eingebugt 
hatte. Ob in der Tat mit  abnehmender Radioaktivitat die 
Minimumdistanz des Widerstandes zunimmt, ist nicht naher 
untersucht worden. Doch sei hier darauf hingewiesen, daB 
die Werte der Tabelle in 8 4, die zur Vergleichung der Me- 
thoden I u. I1 mitgeteilt ist, mit dem geschwachten Wismut- 
praparat gefunden sind, und dieselben in der Tat ein Maximum 
bei 3 bis 5 mm zeigen. 

Wahrend aus den vorhergegangenen Ausfiihrungen 
hervorgeht, da6 das Aufladepotential beim Widerstandsminimum 
der elektromotorischen Kraft am nachsten kommt, so geben 
doch die in 5 2 angefuhrten Messungen keinen Aufschlu6 uber 
den Grad der Ubereinstimmung. Hingegen laSt sich durch die 
Vergleichung mit den nach MeBmethode I1 gewonnenen Resul- 
taten dariiber etwas aussagen. Da namlich bei dieser Methode 
die Elektrometerzuleitung durch Kompensation auf das Poten- 
tial Null gebracht wird und solnit keine Potentialdifferenz gegen 
die Umgebung besteht , so wird die zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAElektrizititszerstreuung 
riuf ein Minimum reduziert. Man darf daher erwarten, da6 
diese Methode genaue Werte fur die elektromotorische Kraft 
liefert. Es hat sich in der Tat gezeigt, daB die Messungen 
nach I1 durchwegs gro6er ausfallen und bedeutend weniger 

5 4. 



Die zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUrsache zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVoltueffekts. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA717 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
vom Abstand abhangen. Die in folgender Tabelle zum Ver- 
gleich angefiihrten Zahlen sind so gewonnen, daB bei 1 mm 
Abstand zuerst nach I, dann nach I1 und schlieBlich wieder 
nach I gemessen und aus den beiden nach I gewonnenen 
Werteu dss Mittel genommen wurde etc. fur jede der an- 
gefiihrten Distanzen. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Bi' bedeutet, daS Bi radioaktiv war.) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- 

~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 , 

II Volt 

0,878 0,866 
0,876 0,867 
0,868 0,852 

Distane 11 Mg / Bi' Pt / Bi' I + - 

' 0,859 0,817 

11 

0,098 
0,103 
0,104 
0,104 
0,095 

- ~ _ _  I I  
0,096 
0,101 
0,102 
0,096 I 0,088 

DemgemaB liefern die Messungen nach I bei geeignetem 
Abstand (3 mm) bis auf 1 bis 2 Proz. dasselbe Ergebnis wie 
die nach 11. Jene geben somit die elektromotorische Kraft 
bis auf wenige Prozente genau, insofern man die nach I1 ge- 
wonnenen Werte als die richtigen ansieht. DaB bei Anord- 
nung I die Elektrizitatszerstreuung verhaltnismaBig gering ist, 
riihrt davon her, da5 das Radiotellur nur a-Strahlen aus- 
sendet und somit die Luft in der Umgebung der Zelle nur 
wenig ionisiert. Anders verhalt sich dies bei Verwendung von 

Radium. Wenn der Radiotellurzelle seitlich ein Radiumpraparat 
genahert wurde, dann sank das Aufladepotential um 20 bis 
30 Proz., indem die durchdringenden g-Strahlen die ganze Um- 
gebung leitend machten. Es wurde auch direkt bestimmt, 
welch verhaltnismafiig geringen Bruchteil der elektromotorischen 
Kraft man event. bei seitlicher Radiumbestrahlung mifit. Der 
Luftraum zwischen zwei Zinkplatten von den friiheren Dimen- 
sionen wurde scitlich von 5 mg Radiumbromid bestrahlt, das 
sich in einer kleinen Hohlung eines Elonitscheibchens hinter 
Glimmer befand. Das Praparat war ca. 2,5 cm von der Achse 
cler Plattchen entfernt, wahrend letztere 6,4 mm voneinander 
abstanden. Es wurde nun das Potential bestimmt, auf welches 
sich die eine Platte auflud, wenn an die andere Potentiale 



718 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH. Greinacher. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
von zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 bis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 Volt angelegt wurden. Es ergab sich, daB das 
Verhaltnis des Au fladepotentiales zum angelegten Potential 
konstant war. Es betrug zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,48 fur negative und 0,54 fiir posi- 
tive Aufladung. Die groBere Beweglichkeit der iiegatiren Ionen 
bewirkt in ersterem Fall eine groBere Zerstreuung, weshalb 
das Verhaltnis kleiner ausfallt. Wenn man die elektromotorische 
Kraft also durch die Bestrahlung der Luft in der angegebenen 
Weise messen will, dann erhalt man immer nur den halben 
Wert. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl) 

Die Zerstreuung der Elektrizitat wurde bei folgendem 
Versuch fast ganzlich vermieden : Einer Kupferplatte stand eine 
Zinkplatte m i t  einer zentralen Offnung yon einigen Millimetern 
Durchmesser gegenuber. Hinter die Offnung wurde das Radium- 
praparat gebracht. 

Zn/Cu = - 0,840 Volt 

Die Messungen mittels des Wismutpraparates nach Methode I 
lieferten: 

Zn/Bi' = - 0,550 Volt. 

Die Messung ergab dann: 

und 

daher 
Cu/Bi' = + 0,284 ,, 
Zn/Cu =- 0,834 ,, 

Die Ubereinstimmung ist somit eine gute. 
5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5. Bei all diesen vergleichenden Messungen wurde 

darauf gesehen, daB die Metalloberflache als stets im selben 
Zustand befindlich angeE ommen werden durfte. Insbesondere 
durften die Metalle nicht frisch poliert sein, dn nach P e l l a t q  
samtliche Metalle nach dem Polieren kathodischer (weniger 
oxydabel) werden. Dies hat zur Folge, daB die elektromoto- 
rische Kraft der Zelle sich mit der Zeit andert. Der zeit- 
liche Verlauf der Erscheinung ist nun etwas naher verfolgt 
worden, und sind die Messungsergebnisse aus Fig. 3 zu ent- 
nehmen. Sie stimmen uberein mit den Resultaten, wie sie von 
J. Brown? und Ersk ine-Mur ray4)  nach anderer Methode 

1) Tdrd B l y t h s w o o d  und H. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS. A l l e n  (1. c.) bekommen such bei 

dieser Versuchsanordnung nur verhPltnisma6ig kleine Aufladepotenfide. 
2) H. P e l l a t ,  Journ. de Phy?. 10. p. 6% 1881. 
3) J. Brown,  Proc. Roy. SOC. 41. p. 294. 1887. 

4)  Ersk ine -Murray ,  Phil. Mag. 15. p. 398. 1898; Proc. Roy. 

SOC. 63. p. 113. 189P. 



Die Ursache zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdes Yoltaeffekts. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA719 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
gefunden worden sind. Wahrend sich die Messungen dieser 
Beobachter auf langere Zeitraume beziehen, umfassen die vor- 
liegenden Beobachtungsreihen nur die Zeit von 10 bis 1.5 Mi- 
nuten nach dem Polieren. Da infolgedessen die Messungen 

&;n-ut- 
Fig. 3. 

rasch aufeinander folgen muBten, konnte nur am SchluB je 
einer Reihe zur Kontrolle einmal kommutiert werden. Die 
untersuchten Metalle waren ausschlieBlich mit Schmirgel- und 

Seidenpapier behandelt, nur das Aluminium war au6erdem 
noch mit Putcpomade gereinigt. 
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Fig. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 zeigt nun, daB die elektromotorische Kraft der 

Zelle nach dem Polieren zu- oder abnimmt, je nachdem sich 
das untersuchte Metal1 kathodisch oder -anodisch gegen Bi' 
verhillt. Da man die Wiemutplatte als stets im selben Zu- 
stand annehmen darf, so ist aus den Kurven zu entnehmen, 
daB in der Tat alle Metalle kathodischer werden. Besonders 
stark ist die Veranderung von MglBi', so daB Mg innerhalb 
wcniger Minuten seine Stellung in der Spannungsreihe wechselt. 
Die Extrapolationen far die Zeit 0 sind unsicher, da die Ande- 
rungen zu Anfang am starksten. Die Abhangigkeit der elektro- 
motorischen Kraft von der Zeit wird annahernd durch den 
Ausdruck 

p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp,  + p ,  ckt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
w iedergegeben. 

ohachtungsreihen sollen hier noch angefiihrt werden. 
Zwei auf einen etwas langeren Zeitraum ausgedehnte Be- 

Zeit 

Min. 

2 
5 
7 

11 
16 
22 
33 
55 
64 
83 

Sek. 

50 
10 
35 
05 
50 
50 
50 
00 
45 
00 

Zn/Bi' I /  Zeit - 
Volt 

0,8944 
0,8814 
0,8726 
0,8642 
0,8858 
0,8509 
0,8469 
0,8419 
0,8404 
0,8370 

-~ 
Min. 

1 
3 
5 
7 

13 
17 
24 
34 
47 
64 

~- 
Sek. 

25 
35 
10 
30 
15 
30 
00 
00 
45 
30 

Ni / Bi' 

Volt 

0,2756 
0,2582 
0,25 12 
0,2441 
0,2335 
0,2300 
0,2257 
0,2214 
0,2186 
0,2157 

- 

Was die Deutung dieser MeBresultate betrifft, YO ist zu 
bemerken, daB neben einer Oxydation bez. Sauerstoffpolarisation 
auch hier (vgl. 8 2) die u-Strahlen des Radiotellurs einen Teil 
der heobachteten Veranderungen bewirkt haben konnen. 

5 6. Tritt man der Frege nach der Ursache der Elektri- 
zitatserregung in der Gaszelle niiher, so scheint die ngchst- 
liegende Annahme die zu sein, daB das leitend gemachte Gas 
die Rolle des Elektrolyten irn galvanischen Element spielt. 
Doch ist zu beachten, daB jedenfalls die oxydabeln Metalle 
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mit einer diinnen Oxydschicht bedeckt sind, die nach den 
Beobachtungen Ihmor i s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl) Wasser aus der Luft aufnimmt. 
Danctch kiime man zu der Vorstellung, da6 sich auf den be- 
treffenden Metallen eine Fliissigkeitshaut (Wasserhaut) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAW be- 
findet, so daB die elektromotorische Kraft der Zelle ware zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p = M I M ' +  M ' / W ' + W ' l G + G / W + W I M ,  

wobei G das Gas, M M' die Metalle bedeuten. Insofern das 
Gliecl lY'I G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ G /  W zu vernachliissigen ist, hatte man es bier 
mit denselben elektromotorischen Kraften wie in einem gal- 
vaiiischen Element mit den Metallen WM' und den Elektro- 
lyten WW' zu tun, und die Bedeutung des leitend gemachten 
Gases lage nur darin, daB es die Potentiale der beiden Fliissig- 
keitsschichten W W' ausgleicht. 

Fur die Kleinheit des Gliedes W ' / G  + GI  W spricht die 
Tatsache, da6 im allgemeinen die Natur des Gases keinen 
nennenswerten EinfluB auf die elektromotorische Krnft hat. 
Einige Messungen, welche dies zeigen , seien hier angefuhrt. 
In einer Rijhre, die dnrch Schliff zusammengesetzt wurde, 
standen sich die beiden Elektroden gegeniiber. Es wurde 
sukzessive Luft, Stickstoff und Wasserstoff durchgeleitet. Die 
Ergebnisse waren folgende : 

Z n I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABi' Agl Bi' - - 3 -  

Volt Volt 

Luft . . . . . . . .  1,004 0,011 
Stickstoff . . . . . .  1,004 0,051 

Wasserstoff :. . . . . .  1,012 0,022 

Zu den Messungen far Agl Bi' ist zu bemerken, daS nicht die 
prozentischen Veranderungen, sondern die absoluten in Betracht 
kommen, und somit eine maximale Differenz von 0,04 Volt als 
gering zu betrachten ist. Es wurde auch ein Versuch mit 
Flammengasen gemacht , die , wie schon M a c 1 e a n und 
Go t  o fanden, dasselbe liefern wie Luft. Die Verbrennungs- 
gase einer Bunsenflamme strgmten aus einer verengten Glas- 
rohre zwischen einen Kupfer- Aluminiumkondensator. Die 

1) T. Ihmor i ,  Wied. Ann. 31. p. 1OOY. 1887. 

2) M. Maclean  u. M. Goto ,  Phil. Mag. 30. p. 188. 1890. 

Annalen dsr Physik. IV. Folge. 16. 46 
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elektromotorische &aft ergab sich zii Al/Cu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= -0,61 Volt, 
wahrend die nachherige Messung mit Bi' (fur Luft) -0,66 Volt l) 
lieferte. Ein verschiedenes Verhalten zeigten nur Platin und 
Nickel in Wasserstoff. DaB Platin anodischer wird, wurde 
bereits von Edm. Becquere12) gefunden und seither ofters 
konstatiert. Auch fur Nickel3) ist ein Effekt im gleichen Sinne 
bekannt. Fur Pt/Bi' fand sich in Luft +0,14 Volt. Das 
Potential veranderte sich beim Durchleiten von Wasserstoff 
sofort auf -0,39 Volt. Die Anderung betragt also zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,53 Volt. 
Dss Nickel polarisierte sich nur langsam, so daB der Endwert 
erst nach 20-40 Minuten erreicht wurde. Ni/Bi' in Luft 
betrug -0,23 und i n  Wasserstoff -0,49 Volt. Differenz: 
0,26 Volt. Vielleicht , daB gerade infolge des Vorhandenseins 
einer Wasserhaut das Nickel zu seiner Polarisation eine merk- 
liche Zeit brauchte. 

Eine weitere des Sftern beobachtete Tatsache, welclie 
dafur spricht , daB im wesentlichen die Flussigkeitshaut auf 
den Metallplatten den Elektrizitatserreger spielt , ist die , da8 
sich die elektromotorische Kraft der Zelle im allgemeinen 
wenig andert , wenn ein Wassertropfen zwischen die Platten 
gebracht wird, so daB er diese leitend ~erbindet.~) Dies geht 
auch aus den im folgenden mitgeteilten Messungen hervor, 
welche in der Weise ausgefuhrt sind, daB die elektromotorische 
Kraft bei einem Plattenabstand von 1-2 mm gemessen wurde 
1. in Luft, 2. rnit Wassertropfen zwischen den Platten, 3. nach- 
dern das Wasser mit Filtrierpapier (ohne zu reiben) wieder 
aufgetrocknet war, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4. uochmals mit Wassertropfen, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5. nachdem 
wieder aufgetrocknet war. Alle Metalle hatten langere Zeit 
an der Luft gelegen, nur Zn und P b  waren frisch gescheuert. 

1) Der kleine Wert 0,66 Volt ist durch die oberfltichliche Oxydation 
des Aluminiums, dae langere Zeit an der Luft gelegen hatte, zu erkltiren. 

2) Edm. B e c q u e r e l ,  Compt. rend. 22. p. 677. 1846. 

3) A. R i g h i ,  Atti Accad. Linc. 0. 1. p. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA860. 1889. 

4) J. F l e e m i n g ,  Elektrizittit und Msgnetismus. 1880 bringt p. 48 

einen diesbeziigliohen Versuch von W. Thomson  mit dem Halhring. 
Lord K e l v i n ,  J. C. Beat t i e  u. de  S m o l a n ,  1. c.; Erskine-Murray,  
Proc. Roy. SOC. 69. p. 333. 1896; Lord B l y t h s w o o d  u. H. S. A l l e n ,  1. c. 
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ll 

Luff 
WBBeer 

Luft 
Wasseer 
Luft zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1,007 

0,9821 
1,071 
1,028 
1,055 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A1 - - - 
0,654 

641 
62 1 
625 
61 1 

0,164 
311 
115 
282 
096 

Volt 

0,145 
385 
160 
910 
135 

Zn - 
- - 

0,867 
887 
874 
920 
925 

Pb - 
- - 
0,682 

649 
689 
683 
538 

Ni I Fe - - 

318 

c u  + 
0,268 

048 
109 
07 1 
095 

- - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Zu der Ta.belle ist zunachst zu bemerken, da8 die erate 

Zeile fur die Vergleichung der Werte nicht ma0gebend ist, 
da beim langeren Liegen der Netalle an der Luft sich auf 
ihnen nicht reines Wasser befindet, somit infolge der Ver- 
schiedenheit der Oberflachenschicht die elektromotorische Kraft 
verschieden ausfhllt. Zeile 1 und 2 zeigen eine durchschnitt- 
lich groBere Verschiedenheit wie die ubrigen Zeilen. Im all- 
gemeinen ist zu sehen, da0 die Wasser- und Luftwerte von 
derselben GriiBe sind. Ausgesprochenere Unterschiede finden 
sich nur bei den Metallen Ag und Pt. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 7.  Um nun eine Entscheidung uber die Wirkung der 
Wasserhaut herbeizufuhren , wurde versucht, diese zu ent- 
fernen. Durch Evakuieren des die Platten enthaltenden Ge- 
fa0es war dies voraussichtlich nicht zu erreichen, da infolga 
der Hygroskopizitat der auf oxydabeln Metallen vorhandenen 
Oxydschicht das Wasser nicht ganz abdampft. Auch wird 
nach den Versuchen von R. Bunsen') die Wasserhaut an 
Glasflachen sehr hartnackig festgehalten und erst durch 'Er- 
hitzung auf ca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA500° ganzlich vertrieben. Es wnrde daher 
die Wasserhaut von den Platten und dem Glase durch Er-  
hitzen zu entfernen versucht. Dabei lag aber, auch wenn der 
Raum moglichst sauerstofffrei gemacht war, die Gefahr vor, 
daB die Platten in der Hitze durch Oxydation dauernd ver- 
iindert wiirden. Sollte der Versuch beweisend sein, so war 
ni*chzuweisen, daO die etwaige, durch die Behandlung herbei- 
gefuhrte Veranderung der elektromotorischen Kraft nach Ein- 
fuhren feuchter Zimlnerluft wieder riickgangig wird. 

1) R. Bunsen,  Wied. Ann. 24. p. 327. 1885. 
46 * 



124 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAG'reinacher. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Unzweideutige Ergebnisse wurden schlieBlich durch Er- 

hitzen der Metallplatten in geschlossenem GefaB in Gegen- 
wart von Phosphorpentoxyd erhalten. Eine Glasrohre von der 
in Fig. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 gezeichneten Form wurde zuiikchst mit heiBem 
Wasser, Alkohol und Ather gereinigt, worauf die beiden Blech- 
streifen B M' in die seitlichen Ansatzrohren eingeschmolzen 
wurden, so daB sie sich in ca. 2 mm Distanz gegenuberstanden. 
Dcr eine Streifen war auf der gegenuberstehenden Seite mit 

Fig. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4. 

Radiotellur belegt. Die Oberflache des anderen war mit 
Schmirgel- und Seidenpapier blank gescheuert. Sowohl Pra- 
parate auf Kupfer als eines auf Silber kamen zur Verwendung. 
In die Erweiterung W wurde nsch Einfullen des gewiinschten 
Gases durch die Rohre zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAR,  wahrend noch stetig Gas durch- 
striimte, Phosphorpentoxyd eingebracht. Nachdem darauf 
IZ und R' abgeschmolzen waren, wurde die Potentialdifferenz M/M' 
gcmessen. Nun erfolgte die Verdampfung des Wassers von 
Metall und Glas durch liiiigeres Erliitzen auf ca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA180°, wobei 
das Phosphorpentoxyd zur Aufnahme des Wasserdampfes be- 
stimmt war. Nach dem Wiederabkiihlen wurde die elektro- 
motorische Kraft von neuem gemessen, auch wurde der Wider- 
stand der Zelle ofters vor und nacli dem Erliitzen nach der 
in 8 3 beschriebenen Methode bestimmt. Nach Ausfiihrung 
dieser Messungen wurden die Enden der Rohren R und R' 
nbgehrochen, worauf Zimmerluft wahrend einiger Minuten durch 
die Rohre geleitet wurde. Von den Ergebnissen, wie sie mit 
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den Metnllen Mg. Al. Zn und Cd erhalten wurden. seien die 
folgenden angefuhrt : 

1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMg . 
a) Stickstoff . Mg/Cu’. 

Zu Beginn . . . . . . . . . . . . . .  - 9 7 4  1. 
Std . 170° . Nach Abkuhlen . . . . . . .  -0. 360 

Nach Luftdurchleiten . . . . . . . . . .  - 2 2 1  1 .  

Volt 

Nochmals I/* Std . 175O . Nach Abkiihlen . . .  -0. 003 

b) Luft . Mg/Ag’. 
Zu Beginn . . . . . . . . . . . . . .  - 1, 123 

17 Std . nach Abkiihlen . . . . . . . . . .  -0, 014 

Nach Luftdurchleiten . . . . . . . . . .  - 2 2 1  1. 
15 Std . nachher . . . . . . . . . . . . .  -0. 946 

Std . 180° . Nach Abkiihlen . . . . . . .  +O. 121 

25 Std . . .  . . . . . . . . .  -0. 146 .. 
2 . A1 . 

a) Stickstoff . Al/Cu’. 
Zu Beginn . . . . . . . . . . . . . .  -1, 342 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
‘Is Std . 180° . Nach Abkiihlen . . . . . . .  -0, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA107 
20 Std . nach Abkiihlen . . . . . . . . . .  -0, 047 
Nach Luftdurchleiten . . . . . . . . . . .  - 2 8 8  0. 
2 Std . nachher . . . . . . . . . . . . .  -0. 589 

b) Wwserstoff . AI/Ag‘. 
Zu Beginn . . . . . . . . . . . . . .  -0. 797 

Std . 185O . Nach Abkiihlen . . . . . . .  -0. 225 
17 Std . nach Abkiihlen . . . . . . . . . .  -0. 005 
Nach Luftdurchleiten . . . . . . . . . .  - 5 9 5  0. 

3 . zn . 
a) Stickstoff ... ZniCu’. 

Zu Beginn . . . . . . . . . . . . . .  -1. 344 
Std . 170° . Nach Abkuhlen . . . . . . .  $0. 009 

Nach Luftdurchleiten . . . . . . . . . .  - 7 6 2  0. 

b) Wasserstoff . Zn/Cu’. 
Zu Beginn . . . . . . . . . . . . . .  -1. 303 

Std . 185O . Nach Abkiihlen . . . . . . .  -0. 274 
Nochmals I/, Std . 185O . Nach Abkiihlen . . .  -0. 202 
Nach Luftdurchleiten . . . . . . . . . .  -0. 870 
1 Std . nachher . . . . . . . . . . . . .  -0. 716 
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c) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAKohlendioxyd. Zn/Cu'. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Volt 

Zu Beginn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. . . . . . . . . . . . . .  -0,926 

'In Std. 185O. Sach Abkuhlen . . . . . . .  -0,125 

Nochmals 'In Std. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA175O. Nach Abkuhlcn . . .  -0,069 

Nach Luftdurchleiten . . . . . . . . . .  - 0,926 

6 Std. nachher . . . . . . . . . . . . .  -0,574 

4. Cd. 

a) Stickstoff. Cd/Cu'. 
z u  Reginn . . . . . . . . . . . . . .  -0,540 

'Ip Std. 175O. Nach Abkiihlen . . . . . . .  -0,066 

2 Std. nach Abkuhlen . . . . . . . . . .  +0,049 

Nach Luftdurchleiten . . . . . . . . . .  - 0,719 

25 Std. ,, . . . . . . . . .  +0,015 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 ,  

Zu diesen Ergebnissen ist folgendes nachzutragen. Der 
Widerstand vor und nach dem Erhitzen war nicht wesentlich 
verschieden, woraus entnommen werden durfte, da6 das Auf- 
ladepotential auch nach der Behandlung merklich gleich der 
elektromotorischen Kraft der Zelle war. Haufig wurde dies 
auch durch die genugende Ubereinstimmung der nach MeB- 
methode I und II genonnenen Werte nachgewiesen. J e  ver- 
schiedener namlich diese ausfallen, um so weniger ist es die 
elektromotorische Kraft, die man mi&. Die Widerstands- 
bestimmungen waren insofern wichtig, als durch sie nach- 
gewiesen werden konnte, ob infolge etwaiger Oberflachenleitung 
des Glases ein NebenschluS zwischen beiden Elektroden vor- 
handen sei. Zu bemerken ist, da6 ein solcher nur zwischen 
den beiden Einschmelzstellen hatte stattfinden konnen, da die 
Elektroden sonst nirgends mit dem Glase in Beruhrung waren. 
Es ist daher aus den angefuhrten Messungen zu entnehmen, 
daB die elektromotorische Kraft von Gaszellen durch die Ent- 
fernung des Wassers bedeutend erniedrigt bez. zum Ver- 
schwinden gebracht wird, ferner, daB beim Wiedereinfuhren 
von feuchter Zimmerluft auch wieder elektromotorische Krafte 
von der ursprunglichen GroSe auftreten. Daher ist deren Ur- 
sache in dem Vorhandensein der Wasserhaut zu suchen, und 
zwar wirken die Krafte nach 5 6 wahrscheinlich an der Be- 
ruhrungsstelle von Metal1 und Fliissigkeit. Der Erfolg der 
angewandten Trockenmethode ist wohl zum Teil auf die An- 
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wesenheit von Phosphorpentoxyddampf zuruckzufuhren. Ob- 
wohl die Temperatur unter 200° gehalten wurde, war manch- 
ma1 doch eine geringe Sublimatiou durch Bildung feiner 
Anhydridnadeln an den Metallstreifen zu beobachten. Die 
Radiotellurpraparate hielten sich bei dieser Behandlung ziem- 
lich gut, am besten das auf Silber. Nach nur einmaligem 
Erhitzen zeigte sich ofters wieder ein kleines Ansteigen der 
elektromotorischen Kraft im fruheren Sinn, was daraus zu er- 
kliiren ist, daB sich auf der Metalloberflache mit der Zeit 
wieder etwas Feuchtigkeit ansammelte. Nach nochmaligem 
Erhitzen blieb dies aus. Wiederholtes Erhitzen war hin und 
wieder auch nbtig, weil nach der ersten Behandlung die elektro- 
motorische Kraft noch nicht zum Verschwinden gebracht wer- 
den konnte. Schon beim Abbrechen der Enden von zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIz und zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAR 
drang meist, ohne daS erst feuchte Luft durchgeleitet werdeii 
muBte, schon so vie1 Feuchtigkeit ein, daB die elektromoto- 
rische Kraft beinahe auf den fruheren Wert anstieg. Nur 
beim Aluminium nahm die elektromotorische Kraft erst lang- 
Sam nach dem Luftdurchleiten wieder zu. Die Feuchtigkeit 
scheint hier nur langsam durch die Oxydschicht der Oberflache 
hindurchzudringen, so langsam zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, daS der Anfangswert wegeii 
der inzwischen fortgeschrittenen Oxydation gar nicht mehr er- 
reicht wird. Aus den Daten ist ferner zu entnehmen, daB die 
Wahl des Gases meist ohne EinfluB auf den Erfolg des Ver- 
suches ist. Es zeigte sich jedoch zumeist, daB in Wasserstoff 
die elektromotorische Kraft nicht so weit erniedrigt werden 
konnte, wie in anderen Gasen. Der beniitzte Wasserstoff war 
durch Uberleiten uber Kupferdrahtnetz im Verbrennungsofen 
von Sauerstoff befreit worden. Zu erwahnen ist noch, daB zu 
Anfang der Messung, wenn die Zelle nach der Behandlung 
Iangere Zeit gelegen hatte, sich ein von dem in der Tabelle 
angegebenen verschiedenes Potential zeigte, daB dies aber 
nach KurzschlieBen der Zelle bald auf den angegebenen 
Wert ging. 

Wahrend nun fir die oxydabeln Metalle die elektro- 
motorische &aft so gut wie zum Verschwinden gebracht wer- 
den konnte, gaben die Versuche mit Ag und P t  keine ent- 
scheidenden Ergebnisse. Selbst nach starkerem Erhitzen (bis 
310O) zeigte sich fur Pt noch keine Verminderung der elektro- 
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motorischen Kraft. l) Wodurch diese Ausnahmestellung der 
Edelmetalle Ag und Pt bedingt ist, bedarf noch der naheren 
Untersuchung. Doch moge hier auf die Versuche mit dem 
Wassertropfen hingewiesen sein, wobei dime Metalle ebenfalls 
eine Ausnahme zeigen. DaB die elektromotorische Kraft auch 
bei Verwendung von Radiotellur auf Silber verschwindet, steht 
mit dem Verhalten der Edelmetalle nicht in Widerspruch, in- 
dem hier nur das Radiotellur elektromotorisch wirksam ist. 
Nach 0 b e r b  e c k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa) kommt schon bei Metalluberzugen von 

wenigen Milliontelmillimeter Dicke nur noch die elektromoto- 
rische Kraft des Uberzugs in Betracht. So ergab sich fdr 
Ag zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ Ag', wobei beide Silberbleche vom gleichen Stuck waren, 
eine Potentialdifferenz von + 0,14 Volt. 

Im AnschluB an die mitgeteilten Versuche sei hier noch 
ein Kontrollversuch erwahnt. Es wurde eine Rohre (Fig. 4), 
wie beschrieben, behandelt unter Weglassung des Phosphor- 
pen toxyds. Die Nessungen ergaben dann folgendes : 

Volt Sek. 

Zn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/Ag' Widerstand - 
Zu Beginn . . . . . . . . . . . . . .  0,725 23,O 

18 Stunden nach Abkiihlcn 0,265 578 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' lo  Stunde 180O. Nach Abkiihlen . . . . .  0,298 11,4 

Naeh Ofhen der Riihre: keine Vertinderung. So- 
dann wurde wahrend 6 Min. Trockenluft durch- 

geleitet bei Erwitrmung auf ca. 50°. 

. . . . . . . .  

Nach Abktihlen . . . . . . . . . . . .  0,492 34,5 

(Der Widerstand wurde durch Aufladung von 1 Mikrof. auf 
- 0,029 Volt bei - 110 Volt Potentialdifferenz gemessen.) 

Es ergibt sich aus der Gleichheit der Werte vor und 
nach dem Offnen, sowie durch die mit dem Widerstande Hand 
in Hand gehende Verringerung der elektromotorischen Kraft, 
da6 diese nur scheinbar ist und in dem durch die Flussigkeits- 
haut des Glases entstehenden NcbenschluB ihre Ursachc hat. 
1st zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu+, der Widerstand der Zelle bei kleinen Potentialen und w 

1) Auch die Versuche von F. 8. S p i c r s  (Phil. Mag. 49. p. 70. 1900), 
welche die Verminderung des Voltaeffektes durch g#nzliche Entfernung 
dea Sauerstoffs bezweckteu , ergaben bei Verwendung von Platin ein 
negatives Resultat. 

2) A. Oberbeck,  Wied. Ann. 31. p. 337. 1887. 



Die lirsache des Yoltacffekts. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 2 9  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
der des Nebenschlusses, dann gibt das Aufladepotential nur 

der wirklichen elektromotorischen Kraft den Rruchteil zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA___ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
20 + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAwg 

an. Nach Durchleiten von Trockenluft wird die Feuchtig- 
keitshaut entfernt und man erhalt die richtige Kraft. Die 
Verschiedenheit des ersten und letzten der angefiihrten Werte 
ruhrt davon her, daB zu Anfang das Zn frisch poliert, nach 
der Behandlung aber oxydiert war. Es ist danach in der Tat 
das Verschwinden der elektromotorischen Kraft bei den friiheren 
Versuchen der Entfernung des Wassers durch Phosphorpent- 
oxjd zuzuschreiben. 

Ein Versuch, bei dem eine Erniedrigung der elektro- 
motorischen Kraft ohne die direkte Anwesenheit des P,O, er- 
halten wurde, tlei hier noch beschrieben. Eine Zelle Zn-Ag' 
war in eine Rohre von der in Fig. 4 gezeichneten Form 
(ohne Wulst) eingeschmolzen. Die Rohre konnte mittels zweier 
Hahne bald mit einer Quecksilberluftpumpe, bald mit einer 
Trockenrohre (P,O,) verbunden werden. Zunachst wurde trockene 
Luft eingelassen und die elektromotorische Kraft bestimmt. 
Sodann wurde die Rohre im Warmekasten erhitzt und wahrend 
der zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA30 Min., die sie sich auf 210-220° befand, evakuiert. 
Nach dem Erkalten wurde sehr langsam Trockenluft eingelassen, 
worauf sowohl elektromotorische Kraft als Widerstand bestimmt 
wurden, welch letzterer sich als unverandert erwies. Die Dnten 
sind folgende : 

W 

Volt 

Zn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 Ag' 

Zu Beginn. . . . . . . . . . . . . . . .  0,632 

Sofort nach Abkuhlen . . . . . . . . . . .  0,420 

80 Min. nach Abkuhlen . . . . . . . . . . .  0,306 

16l/% Stunden nach Abkuhlen . . . . . . . . .  0,155 

Nach Einlassen von Zimmerluft augenblicklich . . 0,644 

- 

Fast genau dieselben Resultate wurden erhalten, wenn 
die Rohre wahrend des Erhitzens mebrmals ausgepumpt und 
mit Trockenluft gefullt wurde. Auch beim Vorschalten eines 
U-Rohres, das zur Kondensation des Wasserdampfes in fltissige 
Luft eintauchte, ergab sich keine weitere Erniedrigung der 
elektromotorischen Kraft. Bei diesen Versuchen lie6 sich also 
die elektromotorische Kraft wohl betrachtlich herabdrucken 
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(his auf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'I4 des urspriinglichen Wertes), doch nicht zum Ver- 
schwinden bringen, wie bei direkter Anwesenheit von P,O,. 

Nimmt man nun an, daB wenigstens bei letzteren Ver- 
suchen die Wasserhaut ganz entfernt worden ist, so la6t sich 
a m  den experimentellen Ergebnissen noch folgendes schlieBen. 
Fur die elektromotorische Kraft der Gaszelle, die bei An- 
wesenheit von Fenchtigkeit merklich gleich ist 

p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= M / M '  + M'l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACY' + W { M  

hat man noch der Behandlung zu setzen 

p = M / M  + M / G  + G / M ,  

und da in diesem Falle p klein ist und gleich Null gesetzt 
werden darf, insofern zwischen den Metallen und dem Gase 
elektromotorische Krafte von der GroBe eines Volt auftreten, 
so kann man schreiben 

M I M ' = M / G + G / M ' .  

Daraus ware zu schlieBen, da8 die Gase Leiter erster Klasse 
sind und somit dem Gesetz der Spannungsreihe folgen. Ein- 
facher hingegen ist die' Annahme, da6 Kontaktkrafte zwischen 
Metallen und Metall und Gas iiberhaupt nicht vorhanden sind. 

8 8. Seit dem Bekanntwerden von Zellen, die dadurch 
entstehen, da6 man das Gas zwischen zwei Metallplatten leitend 
macht, hat man angenommen, daB es sich hier um dieselben 
elektromotorischen Krafte handelt, welche bei den sogenannten 
Volt aschen Fundamentalversuchen die Wirkung herbeifiihren. 
Vom experimentellen Standpunkt wird diese Annahme dadurch 
gestiitzt , da6 die elektromotorische Kraft solcher Zellen un- 
gefiahr ebenso gro6 gefunden wird, als der nach einer der 
iiblichen Methoden bestimmte Voltaeffekt. Vom theoretischen 
Standpunkt ist die Erklarung eine verschiedene, je nach der 
Theorie des Voltaeffekts , welche man zugrunde legt. Nach 
Vo 1 t a s  eigener Theorie wirkt beim Voltaeffekt die elektro- 
motorische Kraft zwischen den Metallen, nach einer Form der 
sogenannten chemischen Theorie der Hauptsache nach zwischen 
den Metallen und den sie bedeckenden wasserigen Schichten. 
Nach ersterer Anschauung kommt der Ausschlag am Elektro- 
meter durch eine Gaszelle auf folgende Weise zustande: Nimmt 
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die Nadel des Elektrometers bei der Beriihrung der beiden 
Metalle ihre Nullstellung ein, so entsteht ein Ausschlag, wenn 
sie einander durch leitend gemachtes Gas gegeniiberstehen, 
weil die Potentiale der beiden Metalle, die bei der Beruhrung 
den Sprung MIA!‘ aufwiesen, ausgeglichen werden. Der Aus- 
schlag entspricht also einer Bnderung der Potentialdifferenz 
der beiden Quadranten urn M I M ’ .  Anders nach der zweiten 
von de l a  R ive  l) gegebenen Theorie. Daaach gleicht das 
leitende Gas die Potentiale der Wasserschichten aus, und der 
Ausschlag am Elektrometer entspricht bei Weglassung der 
kleinen wahren Kontaktpotentialdifferenz zwischen den beiden 
Netallen der Summe zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM/W+ 

Die in 8 7 mitgeteilten Versuche sprechen nun fur letztere 
Theorie. Ebenfalls durch Entfernung der Wasserhaut hat 
kurzlich auch J. Brow nz) die Richtigkeit dieser Anschauung 
zu zeigen versucht. Derselbe fand, daS der Voltaeffekt zwischen 
Zink und Kupfer nach dem Auskochen der Platten in 01 bei- 
nahe verschwunden war, daB er aber beim .Liegen der Platten 
an der Luft wieder erschien. Auch haben die in 8 7 mit- 
geteilten Ergebnisse kurz nach ihrer ersten Vcroffentlichung zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS, 

eine erfreuliche Bestatigung erfahren durch den Nachweis, daB 
der Voltaeffekt polarisierbar ist. W. Gaede4) fand, daB der 
Voltaeffekt sich verandert erwies, wenn wiihrend einiger Minuten 
ein Strom zwischen einer Spitze und der einen Platte iiber- 
gegangen war, und zwar wurde die dem Spitzenstrom aus- 
gesetzte Platte anodischer, wenn der Strom von der Spitze 
zur Platte uberging, und kathodischer, wenn der Strom ent- 
gcgengesetzt flofi. Auch an Gaszellen, die durch die Bestrahlung 
mit Radium hergestellt waren zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, zeigte sich Polarisrttion. DaB 
zunachst an Radiotellurzellen eine solche nicht nachgewiesen 
werden konnte, lag an der geringen Radioaktivitiit der be- 
nutzten Praparate. Erst mit den neueree kraftigeren Pra- 
paraten ist es nun auch gelungen, solche Zellen sowohl im 
einen als im anderen Sinne zu polarisieren. 

I )  d e  la  R i v e ,  Trait6 d’8lectricitA 2. p. 776. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1856. 
2) J. Brown, Phil. Mag. 5. p. 591. 1903. 

3) Sitznngsber. d. k. Akad. d. Wissenscb. zu Berlin 26. p. 850. 1904. 

4) W. G a e d e ,  Ann. d. Pbye. 14. p. 641. 1904. 
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8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9. Einige Versuche iiber das Verhalten der Gaszelle 
bei tiefer Temperatur seien hier noch angefuhrt. Nicht iiur 
nach der de  l a  Riveschen, sondern nach der sogenannten 
chemischen Theorie im allgemeinen ist zu erwarten, daB der 
Voltaeffekt bei genugend tiefer Temperatur betrachtlich ver- 
mindert werde. E rsk ine -Mur ray  I) findet dies auch durch 
Extrapolation aus seinen Messungen bei zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA16-73 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO bestatigt. 
Direkte Bestimmungen des Voltaeffekts bei tiefer Temperatur 
hat Maj o ranaa)  ausgefuhrt. Derselbe bestimmte den Volta- 
effekt zwischen zwei Platten zunachst bei Zimmertemperatur 
durch die Ablenkung eines auf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf 250 Volt geladenen, ver- 

silberten Quarzfadens, der zwischen ihnen 
herabhing, bez. wandte eine der Null- 
methode I1 analoge MeBmethode an. Sodann 
wurde der ganze Apparat in einem yon 
trockenem Wasserstoff durchstromten Glas- 
gefaB in flussige Luft eingebracht. Es ergab 
sich nun, daB Zn/Au auf AI/Au auf 'Ilo 
seines Wertes heruntergegangen war. Es war 
daher zu erwarten, daB auch die Gaszellen 
ein entsprechendes Verhalten zeigen wurden. 
Die im folgenden mitgeteilten Versuche zeigen 
jedoch, daB die elektromotorische Kraft der 
Gaszelle bei der Temperatur der flussigen 
Luft nur wenig geringer ist wie bei Zimmer- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,- temperatur. Eine Erklarung dieses unter- 
~ i ~ .  i ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- schiedlichen Verhaltens kann nicht gegeben 

werden. Die Ausfuhrung der Versuche ist 
folgende: I n  eine Glasrohre von der in Fig. 5 angegebenen 
Form wurde die zu untersuchende Zelle eingeschmolzen. 
Eine Lage Siegellack zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5' wurde angebracht, um die Beriihrung 
der Elektroden unter sich und mit dem Glase zu verhindern. 
Durch die Rohre R' wurde uberdies etwas Paraffin P ein- 
gebracht, um einem NebenschluB durch Oberflachenleitung 
des Glases vorzubeugen. Nachdem durch R etwas Phosphor- 
pentoxyd eingefullt war, wurden die Rohren abgeschmolzen. 

1) Ersk ine -Murray ,  Phil. Mag. Pb. p. 398. 1898. 
2) Q. Majorana, Atti Accad. Linc. 9. p. 168. 1900. 



Die Ursache zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdes Jbltaeffekts. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA733 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Die Einschmelzstellen waren zum Schutz gegeii die Beriihrung 
mit der fliissigen Luft mit einer Mischung von Wachs und 
venetianischem Terpentin umgeben. Nach Messung der elektro- 
motorischen Kraft wurde nun das GlasgefaB so weit in die 
fliissige Luft eingebracht, da8 die beiden Stellen, wo die 
Platindrilhte B an die Kupferdrahte angelotet waren, noch 
eintauchten. Die Ergebnisse sind folgende: 

Sek. Volt 

Vor dem Eintauchen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. . . . . . .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA44,s 0,797 

4 Min. nach dem Eintauchen . . . .  0,715 

13 1, 7)  1, . . . .  48,O 0,721 
Wieder bei Zimmerternperatur . . . .  0,796 

Vor dem Eintauchen . . . . . . .  1,050 

Sofort nach dem Eintaucheu . . . .  1,031 
20 1cIin. ,, ,, . . . .  1,036 

. . . .  1,028 70 7 1  9 ,  7, 

. Wieder bei Zimrnerternperatur. . . .  1,059 

Bei einem weiteren Versuch wurde wahrend 2 Stunden 
Wasserstoff mittels zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAR' und R durch die Rohre geleitet. Das 
Gas war durch Natronkalk und Phosphorpentoxyd getrocknet. 
Kach dem Abschmelzen von R und R' ergab sich 

Widerstand %n /Ag' - 

,, 

All Cu' - 

1, 

9 ,  

(Zn oxydiert) 

Volt 

Zn Ag' 
- - 

Vor dern Eintauchen . . . . . . .  0,482 

Sofort nach dem Eintanehen . . . .  0,391 

Wiedcr bei Zimmerternperatnr. . . .  0,476 
10 Min. ,, ,, . . . .  0,394 

Der Widerstand der Zelle wurde auf die fruhere Weise bestimmt: 
Aufladung von 1 Mikrof. bei - 110 Volt auf - 0,029 Volt. 

Bus den Daten ist zu ersehen, da6 bei ca. - 180° die 
elektromotorische Kraft keine betrachtliche Abnahme sufweist. 
Da nach der de l a  Riveschen Theorie die Ursache der Elek- 
trizifatserregung in der Gaszelle dieselbe ist, wie im galva- 
nischen Element, so ware von diesem ein analoges Ver- 
halten zu erwarten. Umgekehrt wiirde eine experimentelle 
Prufung dieser Konsequenz zu einer weiteren Bestatigung der 

9 ,  



734 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAGreinaclter. Die Ursache des Poltaeffekts. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
d e  l a  Riveschen Theorie dienen konncn. Von der Ausfuhruiig 
solcher Versuche wurde aber Abvtand genommen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, da cine 
Messung der elektromotorischen Kraft nach einer der iiblichen 
Methoden wegen des durch Gefrieren zurn Nichtleiter werden- 
den Elektrolyten nicht ausfiihrbar schien. 

Zum SchluB sei es mir auch an dieser Stelle gestattet, 
Hrn. Geheimrat Warbu rg  fur die Anregung zu der vorliegen- 
den Arbeit sowie fur das stete Interesse und seinen vielfachen 
Rat meinen herzlichen Dank auszusprechen. 

Ber l in ,  Physik. Inst. d. Universitat, Februar 1905. 

(Eingegsngen 8. Februar 1905.) 


