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AUFGABEN

¢ Messung der Thermospannung Uy, in
Abhangigkeit von der Temperatur T,
und Bestatigung des linearen Zusam-
menhanges fiir drei verschiedene
Thermoelemente.

« Bestimmung der Empfindlichkeiten S
aus den Uy,(T¢)-Diagrammen.

¢ Abschatzung der Referenztempera-
tur T, aus den Messkurven.
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FESTKORPERPHYSIK / LEITUNGSPHANOMENE
SEEBECK-EFFEKT

=

ZUSAMMENFASSUNG

In einem Metalldraht, dessen Enden sich auf unterschiedlichen Temperaturen befinden, findet auf

ZIEL

Aufnahme der Kennlinien verschiedener

Thermoelemente und Bestimmung der
Empfindlichkeit

Grund der unterschiedlich schnellen thermischen Bewegung der Elektronen am warmen und am

kalten Ende eine Thermodiffusion statt. Durch den Diffusionsstrom ladt sich das kalte Ende negativ

gegeniiber dem warmen Ende auf. Zwischen den beiden Enden entsteht eine Thermodiffusionsspan-

nung, die proportional zur Temperaturdifferenz zwischen den Drahtenden ist, mit dem Seebeck-Koef-

fizient als Proportionalitdtskonstante. Werden zwei unterschiedliche Metalldrahte zusammengefiigt,

deren Beriihrungsstellen sich auf unterschiedlichen Temperaturen befinden, entsteht ein Thermoele-

ment, wenn ein Voltmeter dazwischen geschaltet wird. Das Voltmeter zeigt dann die Thermospannung

an, die direkt proportional zur Temperaturdifferenz zwischen den Beriihrungsstellen ist. Dies wird im

Experiment fiir drei verschiedene Materialpaarungen tiberpriift.

BENOTIGTE GERATE

Anzahl

1
1
1

Gerite

Satz 3 Thermopaare

Thermometer -20-110°C

Thermometerclip

Satz 10 Becherglaser, hohe Form
Magnetriihrer und Heizung (230 V, 50/60 Hz)
Magnetriihrer und Heizung (115 V, 50/60 Hz)
Mikrovoltmeter (230 V, 50/60 Hz)
Mikrovoltmeter (115 V, 50/60 Hz)

Art.-Nr.

1017904
1003384
1003528
1002873
1002807
1002306
1001016
1001015

oder

oder

ALLGEMEINE GRUNDLAGEN

In einem Metalldraht, dessen Enden sich auf unterschiedlichen Tempe-
raturen befinden, findet eine Thermodiffusion statt. Da die thermische
Bewegung der Elektronen am warmen Ende schneller ist als am kalten
Ende, bewegen sich im Mittel mehr Elektronen vom warmen zum kal-
ten Ende als umgekehrt. Durch diesen Diffusionsstrom ladt sich das
kalte Ende im vorliegenden Fall der Elektronenleitung negativ gegen-
iiber dem warmen Ende auf, und zwischen den beiden Enden entsteht
eine Thermodiffusionsspannung. Diese wirkt der Bewegung der Elek-
tronen zunehmend entgegen, bis kein Diffusionsstrom mehr flieBt.

Die Thermodiffusionsspannung Uyq ist proportional zur Temperaturdifferenz
T1 — T zwischen den Drahtenden, mit dem materialabhéngigen Seebeck-
Koeffizienten k als Proportionalitatskonstante:

M Uy =k-(T,-T,)
Uig: Thermodiffusionsspannung,
k: Seebeck-Koeffizient,
T1: Temperatur am warmem Ende
T,: Temperatur am kalten Ende

Werden zwei unterschiedliche Metalldrahte zusammengefiigt, und befinden
sich deren Beriihrungsstellen auf unterschiedlichen Temperaturen, entsteht
ein thermoelektrischer Kreisstrom. Das Metall mit der groBeren Thermo-
diffusionsspannung gibt die Stromrichtung vor. Diese Anordnung wird zu
einem Thermoelement, wenn ein Voltmeter dazwischen geschaltet wird. Auf
Grund des hochohmigen Eingangs flieBt praktisch kein Strom mehr, und das
Voltmeter zeigt eine Thermospannung an, die direkt proportional zur Tem-
peraturdifferenz zwischen den Beriihrungsstellen ist:

@ Uy, :Uld,B_Utd,A :(ks_kA)‘(n_Tz)
Uip: Thermospannung,
Utd, A, Utd, g: Thermodiffusionsspannungen der Metalle A und B
ka, kg: Seebeck-Koeffizienten der Metalle A und B

Nur die in Gleichung (2) auftretende Differenz
3) by =k —k,

der Seebeck-Koeffizienten kann problemlos gemessen werden. Sie ent-
spricht der Empfindlichkeit

4) 5= U
dr,

des Thermolementes aus den Metallen A und B. Es ist daher iiblich, Pt als
Referenzmaterial zu wahlen und die Koeffizienten Knp; anzugeben.

Im Experiment werden die Empfindlichkeiten S fiir drei verschiedene Paa-
rungen bestimmt wird. Dazu wird Wasser in einem Becherglas auf eine
Temperatur T; erhitzt und ein Ende des Thermoelementes eingetaucht.

Das andere Ende des Themoelementes wird zur Spannungsmessung an ein
Mikrovoltmeter angeschlossen, dessen Eingangsbuchsen die konstante Tem-
peratur T, haben.
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AUSWERTUNG

Die Thermospannung wird fiir die verschiedenen Thermoelemente
gegen die Temperatur in einem Uy, (T4)-Diagramm aufgetragen, an die
linearen Verlaufe jeweils Geraden angepasst und aus deren Steigungen
die Empfindlichkeiten der Thermoelemente bestimmt.
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Abb. 1: Thermodiffusion in Metalldrahten (oben), thermoelektrischer

Kreisstrom (Mitte) und Thermospannungen in einer Schleife aus zwei unter-
schiedlichen Metalldrahten (unten)
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Abb. 2: Thermospannungen in Abhangigkeit von der Temperatur fiir
Thermoelemente vom Typ Fe-CuNi, NiCr-NiAl und NiCrSi-NiSi. Die Mess-
kurven schneiden die T1-Achse des Diagramms bei der Referenztempera-
tur T, = 23°C



