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3. Rote Grenze und spektrale Verteilung
der Lichtelektrizitiit des Platins in ihrer
Abhdngigkeit vom Gasgehalt;

von Rudolf Suhrmann,

(Auszug aus der Dresdner Dissertation, Juni 1921.)

§ 1. PBinleitung.

Bei der an Metallen beobachteten Lichtelektrizitat spielen
die Gase eine doppelte Rolle, wie es sich Hrn. Hallwachs
seinerzeit, angeregt von einem Versuchsergebnis des Hrn. Le-
nard!), durch die Tatsache aufdringte, daf frischgereinigte
Metalloberflichen nach dem Verbringen in ein kleines, ge-
schlossenes Gefifl eine Lichtelektrizitit ergeben, die zuerst
etwas ansteigt und erst spiter, nach Uberschreiten eines Hochst-
wertes, langsam ins Abfallen kommt. Dies fiilhrte zu der Auf-
fassung, daB gzwar einerseits die sich allméhlich auflagernde
(asschicht eine Elektronen absorbierende Wirkung ausiibt,
andererseits aber das Einlagern von Gasmolekiilen zwischen
die Metallatome eine die Elektronenabtrennung beférdernde.?)
Diese Anschauung der primiren Mitwirkung der aufgenommenen
Gase beim lichtelektrischen Grundprozef wurde durch eine
Reihe von, bis auf eine, im hiesigen Physikalischen Institut
durchgefithrte Arbeiten®) in ihren Konsequenzen mit positivem
Ergebnis verfolgt. Den AbschluB erhielten diese Untersuchungen
durch vier weitere im hiesigen Institut ausgefithrte Arbeiten?),

1) P. Lenard, Ann. d. Phys. 12. 8. 490. 1903; vgl. auch W, Hall-
wachs, Lichtelektrizitit § 34b,

2) W. Hallwachs, Abhandlung d. Isis (Dresden) 1909, 8. 70. Uber
die weitere Literatur vgl. W, Hallwachs, Deutsch, Phys. Ges, 14, S. 635.
1912,

3) Die Literatur ist zu ersehen aus den Zitaten der Arbeit von
G, Wiedmann u. W. Hallwachs, Deutsch. Phys. Ges. 16. 8. 107 —120.
1914.

4) K. G. Kober (im Feld gefallen), Maximum der Lichtelektrizitat
als Funktion des Gasgehalts von Metall (W. Hallwachs, Phys. Zeitschr.
16. S. 95. 1915); F. Stumpf, Deutsch. Phys. Ges. 16. S. 989—994. 1914;
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welche den von der Theorie geforderten Verlauf der Licht-
elektrizitit bei Entgasung der Metalle — némlich zuerst ein
Ansteigen bis zu einem Maximum, veranlaBt durch das Weg-
gehen der auf der Oberfliche adhirierenden Gasschicht, dann
Abnehmen der Lichtelektrizitit bis auf schlieBlich sehr kleine
Werte infolge Entfernung des absorbierten Gases — experi-
mentell verwirklichten und gegen die mannigfachen in der
lichtelektrischen Zelle auftretenden Fehlerquellen durch deren
eingehende Untersuchung einwandfrei sicherstellten. Das Schluf-
ergebnis war (Simon), dafi mindestens 99,9 Proz. der fiw
Platin bei Bestrahlung mit einer Quarz- Quecksilberlampe er-
haltenen Lichtelektrizitit der Mitwirkung absorbierten Gases
verdankt wird.

KEine weitere Folge der Theorie war, daf beim Entgasen
einer Metallplatte die rote Grenze der Lichtelektrizitiat zuerst,
beim Weggehen der adhdrierenden Schicht, welches durch
Glihen verhdltnismiBig leicht und schnell vor sich geht, zu
grofleren Wellenlingen sich verschieben, aber mit fortschrei-
tender Abgabe des absorbierten Gases wieder zu kleineren
Wellenlingen zuriickweichen miilte. Da die experimentelle
Priifung dieser Folge das Arbeiten mit spektral zerlegtem und
energetiseh ausgewertetem Licht notwendig machte, lief sich
damit die Untersuchung der EKinwirkung der Entgasung aut
die Lichtelektrizitit fiir verschiedene Wellenlingen verbinden,
was zu einer Vertiefung der Frkenntnis der Gaswirkung fithrte
und die Frage zu erortern gestatten mufte, bis zu welchem
Wellenlingengebiet man wmindestens fortschreiten mufi, wm
lichtelektrische Wirkung auch bei gasfreiem Metall eventuell
erwarten zu kénnen. Eine diesbezigliche Untersuchung, welche
von dem in den genannten Arbeiten gewonnenen Entgasungs-
verfahren des Platins durch Glihen im Leeren Gebrauch
machen konnte und zur vollen Bestitigung der obengenannten
Folgerungen fithrte, unternahm ich auf Anregung des Hrm. Ge-
heimrat Hallwachs. Die Ergebnisse derselben gelangen im
folgenden zur Darstellung.

M. Sende, Absorbiertes Gas und Lichtelektrizitat der Metalle; Dissertation.
Dresden 1917 (Auszug: Phys. Zeitschr. 21. 8. 562 —563); H. Simon, Uber
den EinfluB absorbierten Gases auf die Lichtelektrizitat; Dissertation
Dresden 1920 (Auszug: Phys. Zeitschr. 21. S. 563564, 1920).
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§ 2. Aufgabe und Versuchsanordnung.

Da untersucht werden sollte, ob und wie sich die lang-
wellige Grenze bei Platin mit dem Gasgehalt verschiebt, so
muflte das Metall im besten Vakuum nach und nach durch
Glithen von seiner Gasbeladung befreit und zwischendurch
seine scheinbare spezifische Lichtelektrizitit fiir verschiedene
Wellenlingen gemessen werden. Die von der wechselnden
Intensitdt der verwendeten Spektrallinien unabhingige Fest-
legung der roten Grenze verlangte auBerdem eine nebenher-
gehende Bestimmung der Energie des auffallenden Lichtes.
Hieraus ergab sich die folgende Versuchsanordnung.

Das von der Queck-
silberlampe ausgestrahlte
Licht wird durch den

o trde

Kondensor  gesammelt Fﬂ

und tritt in einen Ul- 7"T __ )
traviolettmonochromator L B{J A

von Fuess mit fest- K y

stehenden Rohren und \eovanometer = Uflr

beweglichem Quarzdop-
pelprisma mit konstanter

Ablenkung von 900 ein,
der mittels einer in u (Die Zelle Z ist um 90° gedreht gezeichnet.)

Elektromerer

Fig. 1,

geeichten Trommel auf
bestimmte Wellenlingen eingestellt wird. In das Austritts-
rohr M (Fig. 1) des Monochromators ist das Ansatastiick
eines innen geschwirzten, seitlich mit zwei Stellschrauben ver-
sehenen Messingkastens geschoben, in dem die Thermosiule T
hiingt. Von dieser fithrt eine verdrillte Leitung zu einem Kugels
panzergalvanometer. Hinter dem Eintrittsspalt und vor der
Thermosiule sind die Blenden Bl angebracht, um falsches
Licht zu beseitigen. Zur Vermeidung von Stérungen der Thermo-
sdule durch Luftstrémungen umgeben den Monochromator so-
wie den Thermosdulenbehdlter mit Watte ausgepolsterte
Kiasten K. Auch der Stromkreis, in dem Thermosiule und
Galvanometer enthalten sind, ist durech Watteeinpackung ge-
schiitzt. Zwei Schirme halten die direkte Strahlung der Queck-
silberlampe von der Anordnung fern.

Fine Klappe am Kasten K vor dem Eintrittsspalt ge-
stattet, das Licht vom Beobachtungsorte aus in den Mono-
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chromator eintreten zu lassen, bzw. abzublenden. Neben dex
Thermosiule befindet sich der Austrittsspalt S, der durch
Verschieben an deren §Stelle in den Strahlengang gebracht
werden kann. Zwischen ihm und der Zelle Z sitzt eine achro-
matische Quarzsteinsalzlinse A1), die in einem an der Riek-
seite des Thermosiulenkastens angeschraubten Ansatzrohr be-
festigt ist. Sie projiziert die im lichtelektrischen Spalt S er-
scheinende Linie auf die Mitte der in der Zelle befindlichen
Platinfolie Pt von 25 mm Linge, 2.5 mm Breite und 0,01 mm
Dicke. Die ausgelosten Elektronen werden vom Netz auf-
gefangen und durch eine auf Bernstein isolierte, elektrostatisch
geschiitzte Leitung nach einem Hallwachsschen Quadranten-
elektrometer geleitet, das durch einen Wollastondraht von
0,01 mm Dicke und 22 em Lénge auf die Empfindlichkeit von
1425 Skt./Volt bei einem Nadelpotential von 80 Volt gebracht
war. Die ganze Anordnung isolierte vorzuglich, ein unbe-
dingtes Erfordernis fur so geringe Aufladungen, wie sie im
Verlauf der Versuche erhalten wurden.

Von der lichtelektrischen Zelle fithrt ein seitlich ange-
schmolzenes Glasrohr iber ein in fester CO, oder flissiger
Luft liegendes U-Rohr zu einer Gaedeschen Diffusionspumpe,
der eine Sprengelsche Quecksilberpumpe als Vorpumpe
dient. Zwischen Diffusionspumpe und U-Rohr zweigt ein
Mec Leodmanometer ab, das bis auf 2.10-5 mm Druck ab-
zulesen gestattet; sein Quecksilberfaden blieb bei dem aus-
gezeichneten Vakuum, das die Diffusionspumpe herstellte,
stets etwa 15 mm in der Kapillaren hingen beim Senken der
Kugel.

Neben der Zelle ist eine Glaskugel von etwas groBerem
Inhalt angesetzt, damit sich das beim Glithen der Folie aus-
tretende Gas moglichst schnell verteilt.

Als Zelle wurde die auch von Hrn. Simon? benutste,
innen versilberte Glaskugel von 18 em Durchmesser ver-
wendet. Sie trigt vorn ein Ansatzrohr mit aufgekitteter
Quarzplatte @ (Tig. 1) fir den Lichteintritt, hinten einen ein-
geschliffenen Konus. Dieser hilt mittels hindurchgeschmolzener
Platinstifte zwei dicke Kupferstibe. die Triager der Platinfolie.

1) Der durch Einschalten von 4 und @ entstehende Lichtverlust
wird in § 3 bestimmt.
2) Simon, a. a. O,
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Das letzterer gegeniiberstehende Netz sitzt an einem Messing-
stab, welcher, durch Bernstein isoliert, in ein nach unten ge-
richtetes angeschmolzenes Rohr eingekittet ist.

An die Platinstifte sind die Zuleitungsdrihte des Gliih-
stromkreises angeklemmt, in dem sich ein Regulierwiderstand
zum Verdndern der Stromstirke befindet; sie dienten zugleich
zum Anlegen eines beschleunigenden Potentials von —240 Volt
an die Platinfolie, nachdem Vorversuche gezeigt hatten, daB
dies zam Herstellen des Sittigungsstromes vollkommen zu-
reichte. Als Glihstromquelle wurde auf 10 Volt herunter-
transformierter Wechselstrom benutzt. Die Silberschicht an
der Innenwandung der Zelle lag an Erde.

Als Lichtquellen dienten eine Quecksilberdampflampe aus
Quarzglas von Herfdus und ein Quarzbrenner von der Quarz-
lampengesellschaft in Hanau von besonders groBer Lichtstarke;
beide wurden mit dem Gleichstrom einer Akkumulatoren-
batterie von 110 Volt betrieben und brannten mit vorziiglicher
Konstanz.

Die Thermosaule hat einen inneren Widerstand von 4,5 2:
dicht vor ithr befindet sich ein 0,5 mm breiter Spalt und neben
diesem der schon-erwiihnte, gleich breite lichtelektrische Spalt:
er kann zur Justierung um sein oberes Ende seitlich ein wenig
gedreht und festgeschraubt werden. Spalt und Thermosiule
sitzen an einem mit Fihrungsleisten versehenen Rahmen, der
mit Hilfe eines Glasstabes hin- und hergeschoben wird, um je
nach Bedarf Thermoséule oder lichtelektrischen Spalt in den
Strahlengang zu bringen. Zur besseren Fithrung dient eine
an den Leisten und am Messingkasten angebrachte Einschnapp-
vorrichtung. Auch die Schutzkisten, in denen sich der Thermo-
siulenbehilter befindet, sind in den fiir den Glasstab vorhan-
denen Durchbohrungen mit Fihrungsvorrichtungen versehen,
so daB man den Rahmen, ohne das Temperaturgleichgewicht
zu storen, von auBen hin- und herschieben kann, und stets
Thermosédule bzw. lichtelektrischer Spalt an dieselbe Stelle
treten. Beide Spalte lassen sich von der Riickseite des Messing-
kastens aus durch ein abschraubbares Ansatzrohr beobachten.

Die Thermosiule steht in Verbindung mit einem Du Bois-
Rubensschen Kugelpanzergalvanometer mit dem leichten
Magnetsystem und 10 Q innerem Widerstand. Bei einer ein-
fachen Schwingungsdauer von 4 Sek. ergab sich eine Empfind-
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lichkeit von 2,4-10-1° Amp./Skt. bei 2,7 m Skalenabstand.
Das Instrument ist zum Schutze gegen Erschiitterungen nach
der Methode von Julius aufgehéingt. Da seine Empfind-
lichkeit nicht ganz konstant blieb, wurde sie wihrend der
Versuche von Zeit zu Zeit neu bestimmt und zwar jedesmal
im ganzen Ausschlagsintervall. Bei sehr groBen Lichtinten-
sitaten schickte man gemessene Hilfsstrome in entgegen-
gesetzter Richtung durch Galvanometer und Thermoséule und
bestimmte so die Strahlungsintensititen durch Kompensation
der Thermostrome.

§ 8. Justierung der Anordnung.

Besondere Sorgfalt mufite der Justierung der Thermosiule
und des lichtelektrischen Spaltes zugewendet werden.

Nachdem der Eintrittsspalt am Monochromator und die
beiden Austrittsspalte die gleiche Breite von 0,5 mm erhalten
hatten, kam der die beiden letzteren tragende Rahmen in den
Messingkasten, dessen Drehung Spaltbild und Thermosiulen-
spalt parallel machte. Der Monochromator war hierbei auf
die blaue Linie 486 pu eingestellt. Darauf schob man den
Rahmen zur Seite, so daBl der lichtelektrische Spalt in den
Strahlengang trat, drehte diesen, bis er dem Spaltbild parallel
war und schraubte ihn fest. Nun wurde der Rahmen mit Spalt
und Thermosdule aus dem Messingkasten herausgenommen
und der Beobachtungsspalt an der Riickseite der Thermosédule
durch ein dinnes Kupferblech geschlossen, was ihre Trigheit
bedeutend verringerte und storende Luftstrémungen fernhielt.
Die nicht vom reguliren Strahlengang getroffenen Teile der
Siule und des lichtelektrischen Spaltes verdeckten ebenfalls
geschwirzte Metallplatten, so daB also die gesamte, durch
letzteren fallende Lichtenergie auf die Thermosiule auftreffen
muBte, wenn der Spalt zur Seite trat. Nachdem der Rahmen
wieder in den Kasten eingesetzt und der Glasstab befestigt und
in den Fihrungen gelagert war, verstellte man zunichst bei
bestrahlter Thermoséule die linke der beiden am Messing-
kasten vorhandenen Anschlagschrauben bis zum maximalen
Galvanometerausschlag; und dann bei zur Seite geschobener
Thermosédule die rechte, bis eine hinter den lichtelektrischen
Spalt gesetzte Kaliumzelle die maximale Intensitit anzeigte.
Beim Anschlagen des Rahmens an die linke der beiden Schrauben
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muBite also die Linie auf die Thermosiule fallen, beim An-
schlagen an die rechte der lichtelektrische Spalt, auf den
fokussiert war, von der gesamten Linie erfullt sein.

§ 4. Hilfsuntersuchungen.
1. Energieverteilung im Spektrum einer Quarz-Quecksilber-
. lampe von 500 upu bis 216 up.

Um beurteilen zu kénnen, welche Linien des Hg-Spektrams
sich am besten fiir die folgenden lichtelektrischen Messungen
eigneten, wurde zunichst das gesamte Spektrum von 500
bis 216 uu energetisch ausgewertet. Das Ergebnis stellen die
beiden Kurven Fig. 2 dar.

Energieverteilung im Spektrum
einer Quarz-Quecksilberlampe
von 500 pu bis 216 up

bei I: 60 Volt 8,12 Amp.
» Il 40, 8,15

200
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Fig. 2.

Kurve I ist bei 60 Volt und 8,12 Amp., Kurve II bei
40 Volt und 8,15 Amp. aufgenommen. Die Abszisse gibt die
an der Trommel des Monochromators abgelesenen Wellen-
lingen an, die Ordinate die Galvanometerausschlige. Die
Galvanometerempfindlichkeit betrigt 2,58-10-1° Amp./Skt.

2. Absorption und Reflexion an Linse 'und Quarsplatte.
Das Einbringen der Linse 4 (Fig. 1) und der Quarzplatte @)
in den Strahlengang hinter der Thermosiule hat zur Folge,
daB die mit letzterer gemessene Energie um den in 4 und ¢
entstehenden Lichtverlust vermindert wird. Dies lieB sich
Annalen der Physik, IV, Folge. 67. 4
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jedoch nicht umgehen, da ohne Linse nur ein geringer Bruch-
teil des aus S austretenden Strahlenbiindels auf die Platin-
folie Pt fiel, und auBerdem die ganze Folie belichtet wurde,
was wegen der verschiedenen Gasbeladung in der Mitte und an
den Enden?) zu vermeiden war. Die Thermosiule bei der
Energiemessung an die Stelle der Platinfolie zu bringen, war
auch nicht angingig, da das Einbauen der Siule in die Zelle
Stérungen beim Glithen mit sich gebracht hitte.

Um nun die lichtelektrischen Messungen auf die mit der
Thermosiule bestimmte Lichtintensitdt beziehen zu konnen,
ermittelte man den Lichtverlust in 4 und @ auf lichtelek-
trischem Wege. Dabei kam eine Zelle mit geniigend gealterter
Al-Platte zur Anwendung; zwischen Netz und Platte lagen
280 Volt. Da das Umstellen der Zelle bei jeder neuen Wellen-
lange (denn Linse und Quarzplatte muBten des Strahlenganges
wegen an ihrer Stelle bleiben) betrichtliche Fehlerquellen in
die Messungen gebracht hitie, wurde die lichtelektrische Wir-
kung, bezogen auf die Intensititseinheit (in Galv. Anschl.), ein-
mal unmittelbar hinter dem lichtelektrischen Spalt und ein
zweites Mal nach dem Einschalten von Linse und Quarzplatte
an der Stelle, an der sich spiter die Platinfolie befinden muBte,
ermittelt; d. h. man bestimmte jedesmal die Lichtenergie mit
der Thermoséiule, wodurch auch Fehler aus den Verinderungen
der Lampenintensitit wegfielen, und bildete den Quotienten
aus der Aufladung, bezogen auf die Intensititseinheit, vor und
hinter Linse und Quarzplatte. So ergab sich der Reduktions-
faktor R, mit dem alle folgenden lichtelektrischen Messungen
in der groBen Zelle Z (Fig. 1) zu multiplizieren sind, um den
EinfluB der Absorption und Reflexion von Linse und Quarz-
platte auszuschalten.

Die Tabellen I und II geben die MeBresultate wieder; sie
entstanden also in folgender Weise: Nach der Bestimmung der
Linienintensitidt » mit der Thermosgule schob man letztere mit
Hilfe des Glasstabes zur Seite, so daB die vorher gemessene
Lichtenergie durch den lichtelektrischen Spalt in die Zelle fiel
und maB die Aufladegeschwindigkeit des Klektrometers mit der
Stoppuhr in Skt. pro 10 Sek. Darauf kam die Thermossule
wieder in den Strahlengang, die Intensitit einer weiteren Linie
wurde ermittelt usw. Die Quotienten afn der Aufladung

1) Vgl. H. Simon, a.a. 0.
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wihrend 10 Sek. in Skalenteilen ¢ und der Lichtintensitat n
ergeben nun die Lichtelektrizitit, bezogen auf die Intensitiits-
einheit. Da die Galv.-Empf. bei den, Versuchsreihen der
Tabellen I und II nicht dieselbe ist, bedeutet [a/n] a/n bei der
Galv.-Empf. 2,77-10—1¢ Amp./Skt.

Tabelle I. (Kurve 1 in Fig. 8.)
Linse und Quarzplatte im Strahlengang.

Wellenlinge | Galv.-A. Aufladung Aufladung a
in pu n Skt. Sek. | in 10 Sek. o n
217,3 35 100 | 1336 7,485 2,14
221 6.8 100 | 704 14,20 2,09
226 11,5 200 | 8938 22,97 1,936
230 18,8 200 | 608 32,90 1,750
2482 74,5 300 | 453 66,23 0,889
265,5 160,5 300 | 38,0 78,95 0,492
302,5 234.8 200 | 824 24,27 0,103
313 357,1 200 | 94,2 21,28 0,0595
334 59,9 10 | 66,9 1,495 0,02495

Galv.-Empf.: 2,77 - 107 Amp./Skt.

Tabelle II. (Kurve 2 in Fig. 8.)
Linse und Quarzplatte nicht im Strahlengang.

Wellen- | 3a1v..A. Aufladung Aufladung @ a
linge in 10 Sek. — [-17]
in pp " Skt. | Sek. a n
217,3 3,3 300 67,7 44,31 13,43 13,11
221 6.1 300 412 7282 | 1194 | 1165
226 11,7 350 33,8 103,53 8,849 8,637
230 19,1 400 29,0 137,93 7,222 7,049
248,2 714 300 12,9 232,56 3,257 3,179
265,5 57,2 300 29,5 101,69 1,778 1,735
302,5 224.8 300 42,3 70,92 0,316 0,308
313 348,6 300 49,2 60,97 0,175 0,171
334 56,3 30 80,0 3,75 0,067 0,065

Galv.-Empf.: 2,84 - 10™2° Amp./Skt.
[a/n] bedeutet a/n bezogen auf die Galv.-Empf. 2,77-1071° Amp./Skt.

Tig. 8 zeigt die den Tabellen I und II entsprechenden
Kurven 1 und 2; die Abszisse gibt die Wellenlinge, die Ordinate
die Aufladung, bezogen auf die Intensitédtseinheit.

4*
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Kurve 8 stellt den Reduktionsfaktor B dar; ihr sind die
Werte der Tab. IIT entnommen, mit denen die spiteren Platin-
messungen zu multiplizieren sind.

of2]
72 —0[/:‘

0+

SR TR TR A
Fig. 3. (Tabellen I, II, IIL.)

Tabelle III. (Kurve 3 in Fig. 8.)

Wellenldnge R Wellenlinge R

in up in pu

217,3 6,33 265,5 3,40
221 5,30 276 3,28
224 4,70 280 3,23
230 4,03 289 3,13
239,5 3,80 302,5 2,99
248,2 3,58 313 2,85
254 3,50 334 2,60

§ 5. Ergebnisse der Messungen an Platin.
1. Das Wandern der roten Grenze.

Fir das Verstiindnis der beiden in diesem Paragraphen
gegebenen Versuchsgruppen ist folgendes zu beachten. Das
Glihen der Platinfolie im besten Vakuum bewirkt zweierlei:
Erstens wird die auf dem Metall adsorbierte Gasschicht be-
seitigt, zweitens das vom Platin absorbierte Gas ausgetrieben.
Da die Gashaut den langsamen Elektronen den Austritt ver-
wehrt, das absorbierte Gas jedoch das Austreten von Elek-
tronen beginstigt, muf durch das Zusammenwirken beider Vor-
gingé jenes von den Herren Kober, Sende und Simon})
beobachtete Maximum zustande kommen. Glitht man nun zu
Anfang schwach, so ist die Gashaut erst nach mehrmaligem

1) Vgl. den Bericht von W, Hallwachs, Phys. Zeitschr. 21. S. 561.
1920.
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Glihen beseitigh; dabei wird jedesmal zugleich etwas vom ab-
sorbierten Gas ausgetrieben, so daB der entstehende Hochst-
wert der lichtelektrischen Empfindlichkeit nicht ganz die Gréfie
des Maximums erreicht, das bei anfinglichem kriftigen Glihen
auftritt, bei dem gleich das erste Mal die hindernde Gashaut
fast vollstindig verschwindet. Ferner ist fir die folgenden Ver-
suche von Bedeutung, daB dem Austreiben des Gases durch
die Glihtemperatur eine Grenze gesetzt ist, daB also, wenn
die Folie z. B. gentigend oft auf Rotglut erhitzt wurde, selbst
zahlreiche weitere Rotglihungen ihren Gasgehalt kaum noch
vermindern kénnen, dagegen ein Hrhitzen auf WeiBiglut wieder
Gas auszutreiben vermag.

Bei den zunichst mitzuteilenden Versuchen kam eine
schon zu Vorversuchen verwendete Pt-Folie zur Anwendung.
Thre vor dem Glithen in der oben angegebenen Weise ermittelte
lichtelektrische Erapfindlichkeitsverteilung ergab die in Tab. IV
und Fig. 4, Kurve 1 eingetragenen Werte.

Tabelle IV. (Fig. 4, Kurve 1.)
Spezifische Lichtelektrizitit vor dem Glithen: L,.

A 7 a z (i) =1L
n n
221 4,8 8,20 1,709 9,06
224 6,8 11,32 1,664 7,82
230 12,0 19,65 1,629 6,57
239,56 23,8 19,85 0,834 3,17
248,2 34,6 9,99 0,289 1,03
254 62,7 4,31 0,069 0,24
265,5 83,2 0,67 0,008 0,03

4

o

0 Yo 2w g0 20 2ot

Fig. 4. (Tabellen IV, V, VI.)
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Es bedeuten:

4 die Wellenlinge in uu.

n die Intensitiit der betreffenden Linie in Skt., bezogen auf
gleiche Galv.-Empf. von 5,14-10-1° Amp./Skt.

a die Aufladegeschwindigkeit des Elektrometers in Skt.
pro Min. bei der Empfindlichkeit von 950 Skt./Volt.

L = (a/n) die spezifische Lichtelektrizitit unter Beriick-
sichtigung des Lichtverlustes in Iinge und Quarzplatte, also
(a/n) = a/n - R.

Nun glihte man die Pt-Folie 10 Sek. lang bis zur Rotglut.
Das austretende Gas wurde sofort weggesaugt; es machte sich
am Mec Leod nur ingofern bemerkbar, als der Quecksilberfaden
nicht mehr in der Kapillare hingen blieb. Unmittelbar nach
dem Glithen ergab das Elektrometer eine geringe, wohl von
Resten der Ionisation herrithrende Aufladung, die mit zu-
nehmender Verbesserung des Vakuums verschwand. Erst dann,
als auch der Quecksilberfaden wieder in der Kapillare des
Manometers festhing beim Senken der Kugel, begannen die
durch Tab. V und Kurve 2, Fig. 4, wiedergegebenen Messungen
der spezifischen Lichtelektrizitit.

Tabelle V. (Fig. 4, Kurve 2.)
Spezifische Lichtelektrizitit nach einer Rotglihung: L.

2 n “ a (i) - I
n n
221 4,0 15,63 3,908 20,71
224 6,1 25,11 4,117 19,35
230 13,2 52,45 3,974 16,02
239,5 23,1 78,53 3,399 12,92
248,2 33,9 96,90 2,859 10,24
254 62,1 124,07 1,998 6,99
265,5 82,3 97,00 1,179 4,01
280 42,6 12,21 0,289 0,93
289 25,2 2,25 0,089 0,28
302,5 1423 0,58 0,004 0,01

Die rote Grenze zeigt sich ein betrichtliches Stiick, von
etwa /. = 260 uu bis 800 gy verschoben, zugleich ist die Licht-
el.ektrizitéi,t iiberall erheblich angestiegen, im langwelligen Ge-
biet stirker wie im kurzwelligen. Das Anstiegsverhaltnis L,/L,
Liefert die folgende Tabelle:

Ain pp 221 224 230 239,5 2482 254 265,56
Anstiegsverhiltnis L,/L, 2,29 247 244 4,08 990 2896 1474
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Hierauf wurde die Folie abermals bis zur Rotglut erhitzt
und zwar, um das Ansammeln groBerer Gasmengen zu ver-
hindern, 6mal hintereinander nur je 10 Sek. mit Zwischenzeiten
von 2 Min. Die darauf, als das Vakuum vorziiglich war, er-
haltenen Werte der Empfindlichkeitsverteilung sind in Tab. VI
und Kurve 3, Figg. 4 und 5 eingetragen.

Tabelle VI. (Figg. 4 und 5, Kurve 8.)

Spezifische Lichtelektrizitit nach weiteren sechs Rotglithungen: L.

2 n a d (—C-L—) = L,
n n
221 4,3 17,01 3,955 20,96
224 6,7 26,15 3,903 18,34
230 12,7 51,50 4,055 16,34
2395 25.1 73,62 2,933 11,15
248.2 347 72,72 2,096 7,50
254 56,9 80,00 1,406 4,92
265,5 80,5 33,75 0,419 142
280 42,2 1,63 0,038 0,12

Nun hat die Empfindlichkeit im langwelligen Gebiet ganz

bedeutend, im kurzwelligen so gut wie gar nicht abgenommen;
die rote Grenze befindet sich etwa bei 285 uu.

Da 10- und 20maliges Glithen bei Rotglut die Empfind-
lichkeit nur noch wenig herunterbrachte — wie nach dem zu
Beginn des Abschnitts Gesagten verstindlich ist —, erhitazte
man die Folie jetzt 400 mal hintereinander je 10 Sek. bis zu
heller Rotglut mit dazwischenliegenden Pausen von 20 Sek.
und bestimmte darauf die Empfindlichkeitskurve 4 in Fig. 5;
Tab. VII enthilt die entsprechenden Werte.

Tabelle VII. (Fig. 5, Kurve 4.)

Spezifische Lichtelektrizitit nach weiteren 400 Hellrotgliihungen: L,.

2 n a z (f-) =1L,
n n
221 5,6 14,78 2,687 14,24
224 9,2 26,94 2,929 13,77
230 23,6 61,91 2,623 10,57
239,56 60,8 113,34 1,864 7,08
248,2 104,1 131,39 1,262 4,52
2564 215,56 240,00 0,871 3,05
265,5 273,0 76,43 0,280 0,94
276 64,2 4,63 0,072 0,24
280 134,1 2,91 0,022 0,07
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Die Empfindlichkeit ist nun wieder betrdchtlich zuriick-
gegangen, im langwelligen Gebiet etwas stirker als im kurz-
welligen.

600 maliges Glihen der Folie auf WeiBglut verringerte
ihfe Empfindlichkeit auf die in Tab. VIII und Kurve 5, Fig. 5
dargestellten Werte.

Tabelle VIII. (Fig. 5, Kurve 5.)
Spezifische Lichtelektrizitit nach weiteren 600 Weilglithungen: L.

1 o o i (i) =1I,
n n
221 6,6 10,57 1,601 8,49
224 114 17.90 1,570 7.38
230 28,0 39,23 1,400 5,64
2395 67.2 60,83 1,039 3,95
2482 119.8 83,88 0,700 2,51
254 302,0 150,11 0497 | 174
265,5 2992 50,33 0.168 0.57
276 73.3 271 0,038 0,12
280 1534 | 2.21 0,014 0,045
'q
41

320 300 280 260 240 220
Fig. 5. (Tabellen VI, VII, VIII, IX.)

Die rote Grenze liegt jetzt bei 280 pu, wihrend sie in
Kurve 4, Fig. 5 etwa bei 283 yu gelegen ist.

Um die lichtelektrische Empfindlichkeit noch mehr herab-
zudriicken, wurde die Platinfolie nun 200 mal auf helle WeiB-
glut erhitzt; die austretenden Gasmengen waren nur noch gering.
Die Empfindlichkeitsbestimmung ergab die Tab. IX.

Kurve 6, Fig. 5 148t erkennen, daB auch diesmal die Emp-
findlichkeitsabnahme im Roten stirker ist als im Ultravioletten.
Die rote Grenze befindet sich jetzt bei ungefihr 270 pu.
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Tabelle IX. (Fig. 5, Kurve 6.)
Spezifische Lichtelektrizitiat nach weiteren 200 HellweiBglithungen: L.

!
A : n 73 z (i) = Ly
1 n n
221 6,7 3,32 0,496 2,63
224 11,1 5,69 0,613 2,41
230 29,4 11,24 0,382 1,54
239.5 73,0 17,86 0,245 0,93
2482 126,1 18,93 0,150 0,54
254 321,7 32,61 0,101 0,35
265,5 323,2 6,93 0,021 0,07
276 74,2 0,85 0,012 0,04

Das Ergebnis dieser Versuchsgruppe ist also folgendes:. Sie
bestatigt die Messungen Simons, da die Empfindlichkeit beim
ersten Glithen zunidchst ansteigt und dann mit fortschreitender
Abnahme der Gasbeladung immer geringer wird; ferner ver-
tieft sie die Einsicht in die Wirkung der Gasentleerung in-
sofern, als sie erkennen lifit, daB Anstieg und Abnahme im
langwelligen Gebiet schneller erfolgen als im kurzwelligen.
Dieser Unterschied ist beim erstmaligen Glithen, bei dem der
Anstieg zu beobachten ist, groBer als bei der spiteren Empfind-
lichkeitsabnahme. Um die gesamte Abnahme der Empfind-
lichkeit mit dem Anstieg vergleichen zu konnen, sei noch das
Verhéltnis L,/Lg entsprechender Punkte der Maximalkurve 2
und der nach erfolgter Fntgasung erhaltenen Minimalkurve 6
zusammengestellt :

Ain g 221 224 230 239,5 2482 1254 2655
L,/Lg 7,88 8,03 + 1040 13,87 19,06 19,79 56,15

Wihrend die Lichtelektrizitat fiir die Linie 265,56 auf
1,8 Proz. gesunken ist, hat sie sich fiir 221 nur auf 12,7 Proz.
vermindert, die Gesamtempfindlichkeit ist auf 5,6 Proz. des
Maximums gefallen.

Mit dem Ansteigen der Empfindlichkeit geht ein Wandern
der roten Grenze nach lingeren Wellen, mit der Verminderung
ein Verschieben nach kiirzeren Wellen parallel. Die rote Grenze
ist dabel quantitativ definiert als die Stelle, an der die Menge
der austretenden Elektronen etwa 1/;4 von dem wihrend der
Versuche beobachteten Hochstwerte betrigt, wo also ein deut-
liches Abheben der. Empfindlichkeitskurve von der Abszisse
einsetzt. Fine absolute Grenze gibt es nicht, denn die Stelle,
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an der uberhaupt Elekfronen auszutreten beginnen, ist um so
weiter nach Rot zu geriickt, je groBer die Empfindlichkeit des
Elektrometers und die Intensitit des auffallenden Lichtes ist.

2. Die Art der Empfindlichkéitszu- und abnahme.

Da die bei der Entgasung des Platins eintretende Empfind-
lichkeitsabnahme um so geringer ist, je kurzwelligeres Licht
auf das Metall auffillt, so kénnte man annehmen, daf im
duBersten Ultraviolett iuberhaupt keine Verminderung der
Empfindlichkeit stattfindet. DaB dieses Gebiet jedoch bei sehr
kurzen Wellen liegen muf}, und eine Verminderung der Emp-
findlichkeit durch Entgasung auch noch bei 150 yx z. B. ein-
treten wirde, laft sich aus einer zweiten Versuchsgruppe
schlieBen. Die jetzt verwendete Platinfolie war tberhaupt
noch nicht gegliht worden, — auch nicht, wie die vorige, bei
Vorversuchen, — und ergab daher zu Anfang eine sehr geringe
Empfindlichkeit, wie Tab. X und Kurvel in Fig. 6 zeigen.
Die rote Grenze liegt ungefihr bei 260 uu.

Tabelle X. (Fig. 6, Kurve 1.)
Spezifische Lichtelektrizitit vor dem Glithen: L.

IR
n n /g n
217,3 3,9 2,86 0,733 4,65 5,74
221 10,5 4,39 0418 2,22 274
224 17,0 4,89 0,288 1.35 1,67
230 50,7 13,43 0,265 1,07 1,32
239,5 146,0 17,09 0,117 0,44 0,55
2482 238 10,45 0,044 0,16 0,19
254 526 852 | 0015 0,05 0,06

Zu diesen Versuchen, ebenso wie zu den drei letzten MeB-
reihen der vorigen, kam der in § 2 erwihnte Quarzbrenner zur
Anwendung, daher die hohen Intensititen. Die Galvanometer-
empfindlichkeit betrug 2,77-10-1° Amp./Skt., die Elekirometer-
empfindlichkeit 1425 Skt./Volt (gegen frither 5,14-10-10 und 950);
die Messungen miissen also mit dem Faktor 1,285 multipliziert
werden, um sie auf die vorigen zu reduzieren.
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BEs bedeuten:

i die Wellenlinge in uu.

n die Intensitit der Linie in Skt., bezogen auf gleiche
Galv.-Empf. von 2,77-10-10 Amp./Skt.

o die Aufladegeschwindigkeit des Elektrometers in Skt.
pro Min. bei der Empfindlichkeit von 1425 Skt./Volt.

(ajn), die spezifische Lichtelektrizitit unter Beriicksich-
tigung des lichtverlustes in Linse und Quarzplatte bei der an-
gegebenen Empfindlichkeit von Galvanometer und Elektrometer.

L = (a/n), diesen Wert multipliziert mit dem Faktor 1,235.

Wihrend bei der zuerst mitgeteilten Versuchsgruppe zu
Anfang nur Rotglut angewandt wurde, erbitzte man die Folie
jetzt gleich beim ersten Glithen auf helle Rotglut, 10 Sek: lang,
und erhielt " dadureh eine stirkere Empfindlichkeitszunahme
als beim vorigen Male, wie aus dem zu Beginn des 1. Ab-
schnittes dieses Paragraphen Angefithrten erklarlich ist. Tab. X1
und Kurve II, Fig. 6 geben diese MeBreihe wieder.

Tabelle XI. (Fig. 6, Kurve IL.)
Spezifische Lichtelektrizitit nach einer Hellrotglithung: Ly;.

IR
0
217,3 4.5 24,49 5,442 34,45 42,54
221 11,0 59,67 5,425 28,75 35,51
294 18,1 108,11 5,973 28,07 34,67
230 52,6 280,38 5,330 21.48 26,53
239.5 144.9 582,52 4,028 15,28 18,87
248.2 236.6 782,61 3,308 11,84 14,63
254 510 1224,50 2,401 8,40 10,38
265,5 611 1008,40 1,650 5,61 6.93
280 382 179,64 0,470 1,52 1,88
289 224.9 29,70 0,132 0,41 0,49
302,5 1250 5,00 0,004 0,01 0,01
313 2033 3.13 0,001, 0,004 0,005
334 266,8 0,49 0,001 0,003 0,003

Wie Kurve II zeigt, hat sich die rote Grenze trotz der
groBeren lichtelektrischen Empfindlichkeit nicht tiber den beim
ersten Versuch erreichten Hochstwert von 800 yu hinaus ver-
schoben, wenn sie in der oben angegebenen Weise quantitativ
definiert wird. Dies diirfte von Bedeutung sein, denn auch die
am weitesten nach dem langwelligen Gebiet zu verschobene
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Platinkurve 8. Werners?), der mit kathodenzerstiaubten Schich-
ten arbeitete, also seine Versuche auf ganz anderer Grundlage
aufbaute, hat ihre rote Grenze an genau derselben Stelle.

Die wegen der hohen Lichtintensititen bei 302,5, 818
und 884 pu erhaltenen geringen Aufladungen konnen wbrigens
nicht durch diffuses ultraviolettes Licht erklirt werden, denn
in dem dunklen Gebiete zu beiden Seiten der Linie 334 yu
(vgl. § 4, Fig. 2) vermochte man keine meBbaren Aufladungen
festzustellen; ebenso war der Elektronenaustritt in dem Ein-
schnitt zwischen 818 und 802,5 uu geringer als bei 302,5 uu,
ein Beweis dafiir, daf§ tatsichlich das Licht der betreffenden
Linien selbst wirksam war.

Fiar das Anstiegsverhiltnis L,/L, entsprechender Punkte
der Kurven II und I ergibt sich

Ain pp 217,3 221 224 230 2395 2482 254
Anstiegsverhiltnis Ly/L, 742 12,98 20,74 20,11 [34,36 752 160,]

Wiederum die #uBerst grofie Empfindlichkeitszunahme im
Roten. .
Beim zweiten Glithen wurde die Platinfolie ebenfalls
10 Sek. lang auf helle Rotglut erhitzt, was eine geringe Abe
nahme der Empfindlichkeit zur Folge hatte, im langwelligen
Gebiet groBer als im kurzwelligen, wie Tab. XII und Kurve IIT
in Fig. 6 erkennen lassen.

Tabelle XIL. (Fig. 6, Kurve 1II.)
Spezifische Lichtelektrizitit nach einer weiteren Hellrotglihung: L.

a a a
NIRRT

217,3 3,9 19,60 5,025 31,81 39,28
221 10,3 52,63 5,110 27,08 33,45
294 18,5 102,44 5,537 26,02 32,14
230 52,1 265,49 5,096 20,54 25,36
239.5 148.6 576,92 3,882 1475 18,22
248.2 240,0 764,33 3,185 11,40 14,08
254 520 1090,91 2,098 7.34 9,07
265,5 619 869,57 1,405 4,78 590
280 380 158,73 0418 1,35 1,67
289 295.2 22,61 0,100 0.31 0.39
302,5 1308 1,89 0,001 0,003 0,004
313 2994 1,22 0,0005 0,001 0,002

1) S. Werner, Ark. for Math. Fys. och Astr. 8. Nr. 27. Upsala 1912,
Dissertation, Upsala 1913,
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Tabelle XIII. (Fig. 6, Kurve IV.)
Spezifische Lichtelektrizitdt nach weiteren 30 Hellweifigliihungen: Liy.

- a a a
BN
217,3 6,2 4,53 0,730 4,62 5,71
221 14,0 9,71 0,604 3,68 4,54
224 22,3 16,04 0,719 3,38 417
230 62,1 36,15 0,582 2,35 2,90
239,5 176,8 62,28 0,352 1,33 1,65
248,2 297,0 59,46 0,200 0,72 0,88
254 623 66,67 0,107 0,37 0,46
265,5 732 19,42 0,027 0,09 0,11
276 2194 0.435 0,002 0,006, 0,008
Um die Empfindlichkeit rasch iy
- . . a
herunterzubringen, glithte man die / r‘f
Platinfolie nunmehr 80 mal hinter- T
emander je 10 Sek. zu hellster Weil3-
glut mit Zwischenriumen von etwa % 7 17

10 Min., so daBl vor jedem neuen
Glithen wieder bestes Vakuum her-
gestellt war, da auBer der Diffusions-
pumpe auch die Vorpumpe dauernd
arbeitete, was die Wirkung der
ersteren sehr beschleunigte. Tab. X1IT
stellt die erhaltene Empﬁndhchkelts-
verteilung dar.

Kurve IV, Fig. 6 léiﬁt erkennen,
daBl sich die langwellige Grenze bis
276 uu zuriickgezogen und die Emp- ;
findlichkeit namentlich im Roten stark Fig. 6. X(ITI?bgﬁIII)X’ XL,
abgenommen hat. Das Verhiltnis
L, /L, ergibt sich durch Division entsprechender Werte der
Maximalkurve II und der nach der Entgasung erhaltenen
Minimalkurve 1V zu

Ain pu 2173 221 224 230 2395 2482 254 2655
Ll 745 7,82 831 .9,16 1142 16,54 2244 61,1

A R

320 300 280 K3 40 220

i
R

Diese Werte L, /L,, sowie die oben gefundenen Anstiegs-
verhéltnisse L, /L, der Maximalkurve II und der Kurve I vor
dem Glithen als Ordinaten in ein Koordinatensystem einge-
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tragen, dessen Abszisse die Wellenlinge darstellt, ergeben die
beiden Kurven der Fig. 7.

Aus ihnen 148t sich ein Urteil gewinnen iiber die Wirkung
der Entgasung auf die Lichtelektrizitat in verschiedenen Spek-
tralgebieten. Die Kurve der Anstiegsverhdltnisse Ly/L, zeigt,
daB beim ersten Glihen die Zahl der austretenden Elektronen

© Anstiegsverh.
160 [ SAbnatmeverh L

120 -

80+

4wt

1 1 L 1. Jg .’ m
320 300 280 - 260 240 220
Pig. 7.

im Roten ganz auBerordentlich zunimmt, wihrend sie im
Ultravioletten weniger stark anwichst, um so weniger, je kurz-
welliger dag sie auslésende Licht ist; d. h. aus der ungeglithten
Folie wiirden schlieBlich genau soviel Elektronen austreten,
wie aus der einmal geglithten, wenn man sie mit geniigend
ultraviolettem Licht bestrahlte, wie es nach Lenard zur licht-
elektrischen Wirkung der reinen Gase nétig ist, etwa 180 wu
(wenn die Extrapolation der Kurve L/I; erlaubt ist).

Ganz das Gegenteil ist bei der Kurve der Verhéltnisse L, /L,
der Fall: Der Unterschied der Empfindlichkeitsabnahme im
langwelligen und kurzwelligen Gebiet ist viel kleiner als der
Unterschied der Empfindlichkeitszunahme in beiden Spektral-
gebieten. Das Abnahmeverhiltniz verringert sich nur ganz
allmihlich und nihert sich duberst langsam dem Grenzwerte 1,
80 daB der Teil des Spektrums, in dem das Gas keinen EinfluB
mehr auf die Lichtelektrizitéat der Metalle hat, sehr weit drauBen
liegen, z. B. auch bei 150 gy noch nicht erreicht sein diirfte,
worauf die Betrachtung der Kurve L, /L, hinweist.

Dieses Ergebnis steht im Widerspruch zu den Annahmen
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R. A, Miilikans"), der nach seinen Messungen an Alkalizellen
glanbt, daBl sich bei Entgasung nur die langwellige Grenze
zuriickzieht, wihrend im Ultravioletten die Lichtelektrizitit
stets hohe Werte beibehalt. Vielleicht ist Hr. Millikan mit
der Entgasung nicht geniigend weit gekommen, wenigstens hat
es sehr umfangreicher Versuche bedurft, bis bei den Arbeiten
im hiesigen Institut?) volle Entgasung gelang, und andere Be-
obachter?), die der Technik des Entgasens ein besonderes
Studium nicht widmeten, erreichten nicht das Ziel, die Licht-
elektrizitdt sozusagen zum Verschwinden zu bringen, wihrend
dies bei der Arbeitsreihe Kober, Sende, Simon%) auch in
einem anderen Fall (Pt) nach Beseitigung aller Fehlerquellen
gelang.

Den Fall noch nicht geniigend vollstindiger Entgasung
geben die beiden Kurven 2 und 3 (Fig. 4) der ersten Versuchs-
reihe wieder. Hier findet entsprechend Millikans Versuchen
ein Zuriickweichen der Grenze, aber keine bedeutende Ver-
minderung der Empfindlichkeit im duBersten Ultraviolett statt.

Eine volle Bestatigung erfihrt durch die Kurve der Ab-
nahmeverhiltnisse L, /L, die zuerst von W. Hallwachs aus-
gesprochene Anschauung, daBl im Bereich der von einer Quarz-
Quecksilberlampe ausgestrahlten Wellenlingen von der Licht-
elektrizitiit der Metalle selbst nur dann gesprochen werden
kann, wenn darunter Gasmetalle und nicht gasfreie Metalle
verstanden werden.

§ 6. Ergebnisse der Versuche fiir die Auffassung
des lichtelektrischen Grundprozesses.

In den in der Einleitung erwihnten einschligigen Arbeiten
der letzten Jahre wird die anfingliche Zunahme der lichtelek-
trischen Empfindlichkeit von Platin beim ersten Glithen durch
Beseitigong  einer ermidenden Oberflichenschicht und die
spiatere Abnahme durch Austreiben des fordernden Gases er-

1) R. A. Millikan und W. H, Souder, Proc. Nat. Acad. 2. 8. 19.
1916.

2) G. Wiedmann u, W. Hallwachs, Verh, d. D. Phys. Ges. 16.
S. 107. 1914; G, Wiedmann, Ebenda 17. 8. 343. 1915; 18. S. 333. 1916.

3) R. Pohl u. P. Pringsheim, Verh. d. D. Phys. Ges. 16. S. 336.
1914; J. Elster und H. Geitel, Phys. Zeitschr. 21. S. 361 120.

4) Bericht hieriiber vgl. W. Hallwachs, Phys, Zeitschr. 21. 8. 561,

1920.
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klirt.r) Um dies weiter zu sichern, muBiten experimentell
priifbare Folgerungen gezogen und untersucht werden.
Da nach dem Einsteinschen Gesetz

h-v=¢-V+k

die Hochstenergien der austretenden Elektronen um so geringer
sind, je langwelligeres Licht zu ihrer Auslésung benutzt wird,
so war anzunehmen, da8 diese langsamen Elektronen von der
dem ungeglihten Metall aufgelagerten Gasschicht zuriick-
gehalten werden und nur die schnellen, durch kurzwelligeres
Licht befreiten, austreten kinnen. Verdampft die Gashaut bei
den anfinglichen Glithungen, so vermégen nun auch die lang-
samen Elektronen zu entweichen, die rote Grenze muf also
nach lingeren Wellen vorriicken. Diese Folgerung wird durch
die Versuche vollauf bestiitigt. Die rote Grenze, die sich in
beiden Versuchsgruppen zu Anfang bei etwa 260 uu befindet,
schieBt beim ersten Glithen bis 800 pyu vor; die Zahl der lang-
samen, durch langwelliges Licht ausgeltsten Elektronen nimmt,
wie die Kurve der Anstiegsverhiltnisse L, /L, (Fig. 7) zeigt,
sehr stark zu; nach kurzen Wellen dagegen senkt sich die
Kurve steil herab, da die Elektronen die aufgelagerte Gas-
schicht um so besser zu durchdringen vermigen, je ultravioletter
das sie ausldsende Licht ist. Schon im Gebiet der Lichtelek-
trizitdt der Gase (wenn eine Extrapolation der Kurve L, /L,
erlaubt ist) wiirde die Gasschicht kaum noch stérend wirken,
also kaum ein Unterschied zwischen dem mit der Gasschicht
bedeckten und dem unbedeckten Metall zu bemerken sein.
Ferner war von vornherein anzunehmen, da8 sich die rote
Grenze bei weiterem Glithen wieder nach dem kurzwelligen
Teil des Spektrums zuriickzieht. Denn hierbei wird das im
Metall absorbierte Gas ausgetricben, besonders wenn man
sehr stark erhitzt, und dadurch nimmt nach der frither ent-
wickelten Vorstellung der primiren Mitwirkung des absor-
bierten Gases beim lichtelektrischen Grundvorgang die licht-
elektrische Wirkung ab, weil die zwischen den Metall- und
Gasatomen wirkenden, die Abspaltung von Elektronen be-
giinstigenden Kriifte nun mehr und mehr wegfallen. Und zwar
miiBte die Gasabnahme wiedernm am stiirksten im lang-

1) Bericht hierliber vgl. W. Hallwachs, Phys. Zeitschr: 21, S. 561.
1920.
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welligen Gebiet wirken, da die langsamen Elektronen der be-
fordernden Kriifte des Gases besonders bediirfen, allenfalls
auch die Wegnahme des Gases die Schwingungszahl der licht-
elektrischen Elektronen vergroBSert.) Auch diese Auffassung
bestitigen die Versuche in allen Teilen. Die rote Grenze geht
nach und nach von 800 gu bis auf 270 yu im ersten, bzw. 276 uu
im zweiten Versuche zuriick. Entsprechend liBt die Kurve der
Abnahmeverhiltnisse Ly /L, (Fig. 7) erkennen, daB sich die
Zahl der durch langwelliges Licht befreiten Elektronen bei der
Entgasung stirker vermindert wie die der schnellen, durch
kurze Wellen ausgelosten; allerdings in dem Mafle, wie die
Menge der langsamen Elektronen zunahm bei Beseitigung der
Gasschieht (Lg,/L;), nimmt sie bei Verminderung der inneren
Gasbeladung nicht ab (L,/L,), denn jetzt werden auch die
Elektronen von geringer Erstenergie nicht mehr durch eine
aufgelagerte Gashaut am Austreten verhindert, die rote Grenze
zieht sich also nur langsam zuriick. Da die prozentuale Anderung
der Elektronengeschwindigkeit fiir einen bestimmten Wellen-
lingenbereich infolge der Art des Anstieges der Erstenergien
um so geringer. ist, je grofer die Geschwindigkeiten der Elek-
tronen sind, macht sich das Fehlen der von den Gasmolekiilen
ausgeiibten Krifte nach der Entgasung um so gleichmifliger
bemerkbar, je kurzwelliger das auslosende Licht ist, d. bh. die
Kurve der Werte Ly /L,, senkt sich um so langsamer, je weiter
sie ins Ultraviolett verfolgt wird. Den Wert 1, bei dem ein
FinfluB des Gases nicht mehr vorhanden wire, erreicht das
Abnahmeverhiltnis noch lange nicht; auch nicht im Gebiet
der Lichtelektrizitiit der reinen Gase (180—120 uu nach Lenard),
wie die Extrapolation der Kurve L,/L ergibt; auch hier hat
also ein Vermindern der Gasbeladung die Abnahme der Zahl
austretender Elektronen zur Folge.

Die gewonnenen Frgebnisse vermdgen auch etwas An-
leitung zu geben fiir die Auffassung einiger Versuche anderer
Beobachter. Zunichst fiir die Untersuchungen der Herren Pohl
und Pringsheim?), die bei destilliertem Aluminium und
Magnesium ein Wandern der langwelligen Grenze zu groBeren

1) Vgl. W. Hallwachs, Die Lichtelektrizitit. Handbuch der

Radiologie 8. S. 427.
2) R. Pohl u. P. Pringsheim, Verh. d. D. Phys. Ges. 14. 8. 546.

1912.
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Wellen beobachteten; sie glaubten diese Erscheinung so deuten
zu missen, daB den durch Destillation erhaltenen Metall-
schichten eine Gashaut aufgelagert ist, die allmihlich weg-
diffundiert. Doch sie stellten ihre Metallspiegel im Vakuum
her, in dem sich Ermiidungserscheinungen ertt nach lingerer -
Zeit zeigen; sie diirften daher zu Anfang vielmehr in dem Zu-
stande gewesen sein, in dem sich die Platinfolie des Verfassers
nach lingerem Glithen befand, also #uBerst gasarm. Durch
allméhliche Gasaufnahme jedoch wuchs ihre lichtelektrische
Empfindlichkeit mehr und mehr, und die rote Grenze ver-
schob sich ins langwellige Gebiet. Krst als sie kein Gas mehr
absorbieren konnten, bildete sich mit der Zeit auf der Ober-
fliche jene Gasschicht, die zu Ermiidungserscheinungen fithrte.
Damit bestétigt sich die seinerzeit von Hrm. Hallwachs in
diesem Sinne gegebene Erkldrung!) dieser Versuche.

Dagegen dirfte das Wandern der Empfindlichkeitskurve
bei den Untersuchungen S. Werners?) auf den vop Pohl und
Pringsheim angegebenen Grund zuriickzufithren gein. Denn
wihrend die beiden letzteren Beobachter die Destillation im
guten Vakuum ausfihrten, stellte Hr. Werner seine kathoden-
zerstdubten Pt-Schichten in Stickstoff- oder Wasserstoffatmo-
sphire her; also Gasmolekiile waren geniigend vorhanden, und
sie diirften wohl schon bei der Schichtenherstellung begierig
aufgenommen worden sein und auch ermiidende Oberflichen-
schichten gebildet haben, die dann im Vakuum durch Weg-
diffundieren vermindert wurden, so daf auch die langsamen
FElektronen aus dem stark mit Gas beladenen Metall herays-
treten konnten, und die Kurve der spezifischen Lichtelektrizitit
sich nach dem langwelligen Gebiete verschob.

Nachdem die Einwirkung der Gase auf den lichtelek-
trischen Grundvorgang erwiesen ist, mochten auch erneute
Messungen der Hochstenergien zu seiner Klarstellung bei-
tragen. Es wire denkbar, dafl sich durch Entgasung die Zahl
der giinstig von Gasatomen umlagerten Metallatome ver-
mindert, und dadurch weniger Elektronen ausgelost werden,

1) W. Hallwachs, Verh. d. D. Phys. Ges. 14, S. 646. 1912; vgl.
auch W. Hallwachs, Die Lichtelektrizitit. Handbuch der Radiologie 3.
S. 426.

2) S. Werner, Ark. for Math. Fys. och Astr. 8, Nr. 27. Upsala 1912,
Dissertation, Upsala 1913,
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daB aber deren Erstenergien ungesindert bleiben. Ebensogut
konnten jedoch auch die Hochstenergien von der Gasabsorption
abhingig sein. Die Entscheidung hieriiber wiirde vermutlich
die Vorstellungen iber die Einwirkungsart des Gases mehr zu
spezialisieren gestatten.

Ferner diirfte die Entgasung auch auf die Kontaktpotentiale
einwirken. Eine Untersuchung hieriiber ist im hiesigen Institut
im Gang.

§ 7. Zusammenfassung.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit sind also folgende:

1. Es wird die scheinbare spezifische Lichtelektrizitit des
Pt bei verschiedener Gasbeladung mit spektral zerlegtem Licht
bestimmt unter thermoelektrischer Auswertung der einzelnen
Linien der Hg-Lampe und Ermittlung der Absorption des
Lichtes in Quarzlinse und Quarzdeckplatte der Zelle.

2. Die Versuche bestitigen vollkommen die aus den Ar-
beiten der Herren Kober, Sende und Simon, die weiBes
Licht verwendeten, gezogenen Folgerungen: Beim ersten
Glithen der benutzten Pt-Folie schiet die rote Grenze von
260 up bis 800 py vor, da nun auch die langsamen, durch lang-
welliges Licht ausgelosten Elektronen, die vorher von der dem
Metall aunfgelagerten Gashaut festgehalten wurden, austreten
konnen; bei weiterem Glithen geht sie allmihlich bis 270 pu
guriick, da nun das absorbierte Gas ausgetrieben wird, weshalb
besonders die langsamen Elektronen, die vor allem der be-
fordernden von den Gasatomen ausgeiibten Krifte bediirfen,
im Metall zuriickbleiben.

Die rote Grenze mufl quantitativ definiert werden als
die Wellenlinge, bei welcher die spezifische Lichtelektrizitit
weniger als z. B. 1/, des beobachteten Hochstwertes auns-
macht; eine absolute rote Grenze gibt es nicht.

8. Aus den gewonnenen Werten der spezifischen Licht-
elektrizitit 1aBt sich ersehen, wie die Entgasungswirkung von
der Farbe des verwendeten Lichtes abhingt: Wéihrend die
Lichtelektrizitit fur die Linie 265 wu auf 1,8 bzw. 1,7 Proz.
gesunken ist, hat sie sich fir 217 yu nur auf 18,5 Proz. ver-
mindert; die Abnahme ist also im langwelligen Gebiet grofer
als im kurzwelligen; die Kurve der Abnahmeverhiltnisse ist

5*
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aber im #ufBersten Teil des untersuchten Ultraviolett so schwach
gegen die Wellenkingenabszisse geneigt, dafl auf eine Vermin-
derung der Empfindlichkeit durch Entgasung auch noch in
dem Gebiete des Spektrums zu schlieBen ist, in dem die reinen
Gase lichtelektrisch beeinfluBbar sind (180—120 gu), daf also
merkliche Lichtelektrizitit des entgasten Metalls wahrscheiniich
erst bei noch kurzeren Wellenlingen zu erwarten ist.

Auch an dieser Stelle mochte ich meinem hochverehrten
Lehrer, Hrn. Geheimrat Prof. Dr. W. Hallwachs, fiir die
freundliche Anregung und Forderung der Arbeit, sowie Hrn.
Dr. G. Wiedmann fiir seine wertvollen Ratschlige bel ihrer
Anfertigung meinen herzlichsten Dank aussprechen.

Dresden, Physik. Institut der Techn. Hochschule.

(Eingegangen 13. Januar 1922.)





