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7. 8fber 14chteEekt~8che Eanatstraklerc; 
von H. Dember.  

J. J. Thomsonl)  fand, daf3 bei der lichtelektrischen Ent- 
ladung in verdiinnten Qasen Teilchen den Transport der Elek- 
trizititilt vermitteln, deren spezifische Ladung e l m  mit der von 
Kathodenstrahlen tibereinstimmt. In  einer fast gleichzeitig ver- 
affentlichten Untersuchung gelang es P. L e n a r d q  zu zeigen, 
daf3 die vom Licht ausgelgsten Strahlen nioht, wie Thomson 
es annahm, aus den Gasschichten, welche die Kathode um- 
geben, sondern aus der Kathode selbst herauskommen. Die 
Wirkung des Lichtes bei den lichtelektrischen Erscheinnngen 
beruht also. nach L e n a r d  darauf, daS die Lichtstrahlen beim 
Auftreffen auf negativ geladene , lichtelektrisch empfindliche 
Substanzen Quanten oder Elektronen auslijsen, die den Atomsn 
des Kathodenmaterials entstammen. Wird die empfindliche 
Elektrode durch eine Stromquelle fortdauernd auf einem nega- 
tiven Potential gehslten, so kann durch die Einwirkung des 
wirksamen Lichtes zwischen dieser Kathode und einer ihr 
gegeniiberstehenden Elektrode mit htiherem Potential eine konti- 
nuierliche Stramung negativer Teilchen hervorgerufen werden. 
Wenn diese Entladung in einem Gfnse stattfindet, dann werden 
die Gasteilchen durch die aus der Kathode herausfahrenden, 
vom Felde beschleunigten Elektronen ionisiert, und die sich 
so ergebende, rein unselbstaindige lichtelektrische Entladung 
zeigt dann zu der als Qlimmentladung bezeichneten Entladnngs- 
form in Geisslerschen Rbhren viele Beziehungea. 

So konnte z. B. in einer friiheren, von Hrn. Prof. War- 
b u r g  angeregten Untersuchung s) nachgewiesen werden, daS 
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unter vergleichbaren Verhaltnissen in reinen Qasen bei den- 
jenigen Metallen der starkere lichtelektrische Strom auftritt, 
an welchen das normale Kathodengefalle am kleinsten ist. 
Weiterhin wurde gefunde? l), da6 es an einer lichtelektrisch 
auberst empfindlichen Kathode moglich ist, den dicht an die 
Kathode grenzenden Teilen der Glimmentladung durch den 
Hal1wachs.- Effekt an der Kathode so viele Elektronen zu- 
zufiihren, daB hierdurch der Potentidabfall an ihr stark herab- 
gesetzt wird. 

Die Blimmentladung in einem Geisslerschen Rohre setzt 
sich demgemiib aus zwei Entladungsvorgangen zusammen. 
Erstens aus der selbstandigen Entladung , der eigentlichen 
Glimmentladung, und zweitens aus dem sich dariiber lagernden, 
relativ schwachen unselbstandigen lichtelektrischen Strom, 
welcher erst von dem Lichte der an die Kathode angrenzenden 
leuchtenden Schichten der Glimmentladung ausgelast wird. 

Ein wesentlicher Unterschied z wischen der lichtelektrischen 
Entladung und der Glimmentladung bestand bisher darin, d& 
bei der Qlimmentladung auch positive Strahlen - die von 
Qoldstein entdeckten Kanalstrahlen - eine Rolle spielen. 
Die in dieser Arbeit wiedergegebenen Versuche sollen zeigen, 
da6 auch bei der lichtelektrischen Entladung Strahlen mit 
positiver Ladung suftreten. 

Zum Nachweis dieser lichtelektrischen Kanalstrahlen wurde 
die folgende Anordnung benutzt (vgl. Figur). 

I n  dem mit einer 4 mm dicken aufgekitteten Quarzplatte 
verschlossenen Glasgefil6 wurde auf einer EinschnUung dee 
Glases (e) die lichtelektrisch empfindliche Metallplatte durch 
ein an die Blaswand anschlieBendes, leicht federndes Kupfer- 
blech (a) festgehalten. Von diesem Blech ftihrte ein Kupfer- 
draht durch eine eingekittete Schellackisolation hindurch zum 
negativen Pol einer Hochspannungsakkumulatorenbatterie, deren 
positiver Pol geerdet war. Die empfindliohe Metallplatte selbst 
war, wie die zuerst von Goldstein zum Nachweis der Kanal- 

1).H: Dember u. G. Qehlhoff ,  Verh. d. Deutech. Phynik. Gee. 8. 
p. 288.1906; A. Wehnelt ,  Ann.d.Phye. 10. p. 676. 1903; 0. C. Schmidt, 
h n .  d. Phye. 12. p. 622. 1908. 
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strahlen bei der Glimmentladung benutzten Platten, mehrfach 
durchbohrt.. 

Im Ahstande von 0,B cm von der Metsllplatte war ein 
als Anode dienender, am Ende zum Kreise gebogener Platin- 
draht angebracht, er ftihrte bei (b) durch eine Schellackisolation 
aus dem Rohre heraus. Diese Anode war durch ein Dreh- 
spulengalvanometer nach D eprez-  d' A r  sonval ,  Wippe und Jod- 
cadrnium-Amylalkoholwiderstand zur Erde abgeleitet. Hinter 

'Ir nat. QroSe. 

der empfindlichen Metallplatte wurde ein aus Kupferblech ge- 
arbeiteter Faradayscher  Zylinder fest an die Wande des 
verengerten Entladungsrohres angeprebt und durch einen in 
die Glaawand eingeschmolzenen Draht zur Erde gefiihrt. Die 
kreisrunde vordere Offnung des Faradayechen Zylinders hatte 
einen Durchmesser von 6 mm. Tm Innern des Zylinders saS 
die Auffangeplatte (c), von einem Kupferdraht getragen, der 
durch eine eingekittete Schellackisolation aus der Rohre hinaue- 
gefiihrt war. 

Das Entladungsrohr war mit einem eehr gut schlieBenden 
Schliff an einer Toeplerpumpe angehracht nnd stand auBerdem 
mit einem mit Kokosnubkohle gefulten Glasgefiib in Ver- 
bindung, so daB auch eine Evakuation nach dem Dewarschen 
Verfahren angewendet werden konnte. 
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Um die ompfindlichen Zink- und Magnesiumplatten, die 
an der freien Luft lichtelektrisch ermtiden, rasch auswechseln 
zu kannen, war das Entladungsrohr mit dem groBen Schliff (8) 
versehen. Das Uberkriechen von Ladungen von der an nega- 
tiver Spannung liegenden Metallplatte zur Auffangeplatte wurde 
im Innern des Rohres durch den zur Erde abgeleiteten 
F a r a d  ayschen Zylinder verhindert. Auf der AuSenseite des 
Bohres diente ein geerdeter, fest anliegender Stanniolring dem 
gleichen Zwecke. 

Die im F a r a d  ay schen Zylinder befindliche Auffangeplatte 
stand mit einem Quadrantenpaar eines Quadrantelektrometers 
Kirchhoffscher Konstruktion in Verbindung, wllhrend das 
zweite Quadrantenpaar zur Erde abgeleitet wurde. An der 
Nadel lag eine VOD kleinen Hochspannungsakkumulatoren ge- 
lieferte negative Hilfsspannung von 28 Volt. Die Empfindlich- 
keit des Elektrometers. betrug 182 mm/Volt bei einem Skalen- 
abstand von 235 cm. 

Der lichtelektrische Strom, welcher von der an einer 
negativen Spannung von 258 Volt liegenden Metallplatte zur 
Platinanode ging, konnte gleichzeitig mit der Aufladung des 
Elektrometers durch ein zweites Fernrohr beobachtet werden. 
Die Empfindlichkeit des zur Messung des Stromes dienenden 
Galvanometers war 3,4 .  10-lo Amp./mm bei 195 cm Skalen- 
abstand. 

Das Entladungsrohr, sowie alle Zuleitungen zum Elektro- 
meter waren s o r a l t i g  gegen ilu6ere elektrische Einfltisse durch 
geerdete Blechhtillen geschiitzt. Ebenso war dnrch angelatete 
Blechhiillen noch innerhalb des Kastens, der zum Schntze des 
Glasrohres diente, dtbfiir gesorgt, da6 die lichtelektrisch nie 
ganz nnempfindlichen kupfernen Verbindungsdrshte von ultra- 
violettem Licht nicht getroffen werden und sich durch Erregung 
positiv sufladen konnten. 

Um zn verhindern, daS die von der Lichtquelle ausgehende 
erhitzte Luft an das Versuchsrohr herankommen konnte , war 
der einhiillende Blachkssten mit einer Qnarzplatte abgedeckt. 
A h  Lichtquells diente eine von H e r a e u s  gebaute Qumrz- 
quecksilberdsmpflampe, die, an &e Akkumulatorenbatterie FOR 

110 Volt gesohaltet, mit 2,5 Amp. und 72 Volt Klemmen- 
spannung in einem Abstande von 40 cm von dem Entladungs- 
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rohre brannte. Urn stiirende Eintlusse durch Erwarmung von 
der Quarzlampe aus zu vermeiden, war das Licht gezwungen, 
in einem mit Quarzplatten versehenen AbsorptionsgefilSe eine 
4 cm starke Schicht destillierten Wassers zu paesieren. 

Als lichtelektrisch empfindliche Substanzen wurden Zink 
und Magnesium gewahlt, weil sich an diesen Metallen der 
lichtelektrische Strom ohne weiteres galvanometrisch beobachten 
IaSt. Die zur Untersuchung gekommenen Metallplatten hatten 
einen Durchmesser von 2,35 cm und warm 1,2 mm dick. Die 
benutzte Magnesiumplatte war von 43 0,6 mm weiten LBchern 
durchbohrt, die Zinkscheibe trug 60 Bohrungen, die einen 
Durchmesser von 0,8 mm hatten. 

Da das durch diese Kangle hindurchgehende ultraviolette 
Licht imstande war, an einer blanken Kupferplatte eine merk- 
liche IichteIektrische Erregung hervorzurufen, d. h. die Scheibe 
positiv anfzuladen , wurde eine abgegriffene Kupfermtinze zur 
Auffangeplatte gemacht. An dieser konnte keine lichtelektrische 
Erregung mehr wahrgenommen werden. 

Die durchlacherten Zink- nnd Magnesiumplatten wurden 
vor den Versuchen, um ein Verschmieren ihrer Oberflachen 
durch Putzmittel sicher zu verhilten, mit einem stiihlernen 
Schaber sorgfilltig geschabt. Hierauf warden sie schnell in 
das Versuchsrohr eingesetzt und dieses zuerst rnit der Queck- 
silberpumpe soweit wie miiglich ausgepumpt und dann nach 
dem De warschen Verfahren evakuiert. Wilhrend die Messungen 
ausgefuhrt wurden, stand das Entladungsrohr dauernd mit der 
abgekiihlten Holzkohle in Verbindung; die Zuleitung zur 
Toeplerpumpe war durch einen Hahn abgesperrt. Sobald das 
Vakuum hoch genug war, was durch die fft'issige Lnft meist 
in wenigen Minuten der Fall gewesen is4 wurde nach Offnung 
des Elektrometererdschliiseels und der Lichtklappe stets eine 
positive Aufladung des Elektrometers beobachtet. Die bei dem 
geringen Gasdmcke seBr kleine lichtelektrieche Stramung 
zwischen den empfindlichen Metallplatten und der Anode war 
mit dem Galvanometer gerade noch beobachtbar und betrug 
$4 bis 6,O. 10-lo Amp. 

Die positiven Aufladungen des Quadrantelektrometers ent- 
sprachen folgenden Stramen: 
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An einer friaeh geschabten Zinkplatte: 
4,O. 10-l' Amp. 
4 J  1 )  

490 I )  

3,o 9 ,  

3t4 I t  

An einer an der Luft ermudeten Zinkplatte: 
2,1 . 10-14 Amp. 

An einer frisch geschabten Magnesiumplalte: 
3,6 bis 6,6 . Amp. 

Eine zwischen die Quarzquecksilberlampe und die Versuchs- 
zelle geschobene Glasplatte von 2 mm StiLrke verhinderte sowohl 
das Eintreten des Hallwachs - Effektes wie das Entstehen 
der positiven Aufladung. Urn sicher zu win, da8 die positiven 
Ladnngen nur zu beobachten sind, wenn gleichzeitig licht- 
elektrische Kathodenstrahlen ttusgeliist werden, wurde eine 
rohe , ungeputzte durchlbcherte Zinkplatte in das Entladungs- 
rohr gebracht , dieses ausgepumpt und dem ultravioletten 
Lichte ausgesetzt. Hierbei zejgte sich eine kaum merkbare 
positive Aufladung des Elektrometers, die der sehr geringen 
lichtelektrischen Empfindlichkeit der an der Luft ermiideten 
Zinkplatte entsprach. Dann wurde auf derselben Platte mit 
dem Stahlschaber eine frische Oberflilche hervorgerufen und 
im evakuierten Rohre wiederum belichtet , eofort ergab sich 
eine schnelle positive Aufladung des Elektrometers. 

Aus diesen Versuchen scheint zu folgen, daB beim licht- 
elektriwhen Effekt gerade so wie bei der Entladung in Geissler-  
sohen Rahren gleichzeitig mit den Kathodenstrahlen eine 
Striimung positiv geladener Teilchen in entgegengesetzter Rich- 
tung etattfindet. 

Die Versuche sollen fortgesetzt werden. 
Dreeden, Physik. Inst. der t ech .  Hochschule, Mai 1908. 

(Eingegangen 6. Mai 1908). 

Druck von Metrger & Wittlg in Lelpzig. 




