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Aus den Sitzungsberichten der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien.
Mathem.-naturw. Klasse; Bd. CXIII. Abt. Il a. Oktober 1904.

Einige Messungen, betreffend die spezifische
Ionengesechwindigkeit bei lichtelektrischen
Entladungen

von

Rudolf Groselj.
Aus dem II. physikalischen Institute der k. k. Universitit in Wien.
(Mit 2 Textfiguren.)

(Vorgelegt in.der Sitzung am 7. Juli 1904.)

Die vorliegende Arbeit stellt eine Wiederholung der Mes-
sungen dar, die zuerst von Buisson! und spiter durch
Rutherford® ausgefiihrt wurden. Da jedoch die Werte, die
Buisson fiir die spezifische lonengeschwindigkeit findet, mit
denen, die Rutherford einmal mit der Blasmethode, das
anderemal mit Hilfe eines elektrischen Wechselfeldes gewonnen
hat, nicht libereinstimmen, so war es angezeigt, eine Wieder-
holung dieser Messungen vorzunehmen und das um so mehr, da
in letzter Zeit von E. v. Schweidler® die Theorie der licht-
elektrischen Entladungen verbessert und erweitert wurde,
wobei sich zeigte, dafi die Theorie, nach der Buisson seine
Messungen ausgefiihrt hat, nicht einwandfrei ist.

Die Messungen selbst wurden nach derselben Methode
wie bei Buisson ausgefiihrt, nur wurde der lichtelektrische
Strom direkt mit Hilfe eines Spiegelgalvanometers und nicht
‘wie beim ersteren mit Hilfe einer bekannten Kapazitit und
Bestimmung der Entladungsgeschwindigkeit gemessen.

1 Buisson, C. R. Bd. 127, p. 224, 1898.

2 Rutherford, Cambr. Soc. Bd. 9, p. 401, 1898.

3 Schweidler, Zur Theorie des photoelektrischen Stromes. Diese
Sitzungsber., Abt. Ila, 1904.
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Die Vorrichtung, mit der die ersten Versuchsreihen aus-
gefiihrt wurden, bestand aus einer quadratischen Zinkplatte Z,
deren Seite eine Ldnge von 15 cm hatte. An dieser war in einer
Entfernung von 4-8 em durch vier Ebonitstdbe eine Messing-
platte M von derselben Grofle isoliert befestigt. Die Ebonitstéabe
wurden, um eine bessere Isolation zu erzielen, mit einer
Paraffinschichte tiberzogen. Die Messingplatte hatte eine kreis-
runde ("')ffnung von » — 6 ¢m, die mit einem grobmaschigen
Netze N verdeckt war. Dieses machte einerseits das elektrische
Feld zwischen den Elektroden homogen und lief andrerseits
genug Licht auf die Zinkplatte auftreffen. Die Zinkplatte wurde
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durch ein Spiegelgalvanometer G(1 mm = 3-1.10-10 Amp.) zur
Erde abgeleitet. Das Messingnetz wurde mit einem Punkte der
positiven Gleichstromleitung S verbunden, von dem eine Ab-
zweigung durch ein Westonvoltmeter T zur Erde fiihrte.
Durch einen verdnderlichen Vorschaltwiderstand konnte man.
die Spannung am Netze beliebig unter 320 Volt variieren und
am Westonvoltmeter ablesen. Die Spannung im Raume zwischen
der Zinkplatte und dem Netze wurde mit Hilfe einer Wasser-
tropfelektrode 7, die mit einem Exner'schen Elektroskope EI
verbunden war, gemessen. Der ZerreiBungspunkt Z des Wasser-
strahles lag in der Achse der ganzen Vorrichtung. Das ab-
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flieBende Wasser wurde in einem zur Erde abgeleiteten Gefifie
gesammelt. Als Lichtquelle diente ein elektrisches Bogenlicht
L mit einem Handregulator. Es wurde auch der Versuch ge-
macht, statt gewohnlicher Kohlen die sogenannten blauen
Kohlen, wie sie bei der Finsenlampe gebraucht werden und
die besonders stark ultraviolette Strahlen emittieren, anzu-
wenden. Es wurde zwar dadurch der lichtelektrische Strom
verstiarkt, doch konnten wegen zu starker Lichtschwankungen,
die beim Gebrauche dieser Kohlen sich einstellen, keine ge-
nauen Messungen ausgefiihrt werden. Die Grofie der beleuch-
teten Fliche wurde fiir jede Versuchsreihe aus der Entfernung
der Lichtquelle und den Dimensionen der Elektroden bestimmt.
Der Schatten, den das Netz auf die Zinkplatte wirft, wurde
dabei nicht berlicksichtigt, da er jedenfalls denselben Effekt
hervorbringt wie eine blofie Schwichung der Lichtintensitit. Die
Zinkplatte wurde immer vor den Messungen frisch amalgamiert.

Die Messungen wurden nach der von E. v. Schweidler
in der oben angegebenen Abhandlung aufgestellten Theorie
ausgewertet. Bezeichnet namlich E die Spannung am Netze,
d die Entfernung der Elektroden, V, das Potential in irgend
einem Punkte mit der Entfernung # von der Zinkplatte, ¢ die
Stromstiirke des lichtelektrischen Stromes pro Fldcheneinheit,
u die spezifische lonengeschwindigkeit, so ist im belichteten
Zustande:
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wobei B eine von der Lichtintensitdt abhingige Grofe darstellt,
die alle Werte von O bis eo annehmen kann. Die Stromstirke
ist gegeben durch:

vl = C UGN ] - R

[(1 -1—}'5’)7}—1]2
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Jein T D
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setzt. Macht man die Messungen mit der Tropfelektrode in der

Mitte zwischen der Zinkplatte und dem Messingnetze, so ist

Riig e =—— =
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V= —— E=1.E
(1+B)* —1

Bestimmt man den Quotienten zwischen dem Potentiale

im unbelichteten Zustande iz‘— und dem bei der Belichtung der

Zinkplatte V;, so ist:
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und man kann aus diesem Quotienten einen Schlufi auf die
Grole B ziehen. Durch die Grofie B ist schlieflich ein be-
stimmter Wert von o gegeben.!

Aus der Gleichung

kann nun, da o bestimmt wurde, # berechnet werden und zwar:

1 Schweidler, Zur Theorie des photoelektrischen Stromes. Diese
Sitzungsber., Abt. Ila, 1904,
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wenn man d in Zentimetern, ¢ in Ampére, E in Volt aus-
driickt.

Die Tropfelektrode wurde mit Hilfe eines Schlittens in die
Mitte zwischen die Elektroden gesetzt, wobei das Elektroskop
die Hélfte der am Netze vorhandenen Spannung zeigte. Wurde
die Zinkplatte beleuchtet, so sanken die Blitter des Elektro-
skopes und zugleich zeigte das Spiegelgalvanometer einen
Ausschlag. Da jedoch die Intensitdt der Lichtquelle sich fort-
wihrend #nderte, so bewegte sich die Skala des Spiegel-
galvanometers als auch die Blatter des Elektroskopes in oft
ziemlich grofien Intervallen. Doch stellte sich nach einiger Zeit
fast immer fiir einige Momente eine konstante Belichtungs-
intensitit ein, wobei sowohl das Spiegelgalvanometer als auch
das Elektroskop einen fixen Ausschlag zeigten. Solche Momente
wurden zur Ablesung von 7, E und V; beniitzt. Aus E und V,

2 2
wurde o bestimmt, aus e, 7, £ und 4 fand man den Wert von .

Mit der oben beschriebenen Vorrichtung wurden drei Ver- -
suchsreihen in verschiedenen Entfernungen von der Lichtquelle
ausgefiihrt. Die Zahlenwerte, die dabei gefunden wurden, sind
folgende:

Erste Versuchsreihe.

Distanz der Zinkplatte von der Lichtquelle 21 em.
Grofie der belichteten Zinkplatte 1948 can®.
Distanz der Elektroden 7°8 cm.

E 1 rif_ : 7 1t i

2 Ca| (e cm? |

in Volt | in Volt in 1010 A, | in SR |
284 101 71°19), 111 192-2 1-39
240 81 716 1:09 1333 1-38
202 72 71-28 11 96- 1 1-39
230 88 752 0-98 1116 1:396
234 85°5 | 73-08 1:05 180-2 146




R. Groselj, [1136]
Zweite Versuchsreihe.
Entfernung der Zinkplatte von der Lichtquelle 28 ci.
Grofle der belichteten Fliache 1676 cm?,
Distanz der Elektroden 7°8 ¢me.
|
E Vi l | i 1"
T A w 1 2
) J | [ i cm?
in Volt in Volt [ | in 10710 A, |in o <ron
286 117 81-80) 0:72 108-5 1:887
302 125 827 0-685 117:8 1:42
302 138 91-95 034 589 1-43
300 131 87°3 0-5 86°8 1-45
300 128 853 0-58 1085 1-348
244 105 86 055 65-1 1-46
194 80 82-4 0°70 55°8 1-37

Dritte Versuchsreihe.

Entfernung der Zinkplatte von der Lichtquelle 335 cmz.
Grofie der belichteten Fliche 156°3 cm®,
Distanz der Elektroden 78 cmi.

E 1% a 7 1

i 7 cm?

in Volt | in Volt | in 10710 &, | In Somsor

298 137 91-90/ 0-32 49-6 141
286 129 90:2 0385 55°8 143
286 130 90-9 0355 B2k 146
230 97 84:3 0-62 564 1:39
200 835 835 0°655 43-4 1:32
204 845 82:8 068 47+1 il
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J bedeutet in diesen sowie in den folgenden Versuchs-
reihen den ganzen Strom, ¢ den Strom pro Flicheneinheit.

Diese Versuchsreihen zeigen, dafi eine genaue Bestim-
mung der spezifischen lonengeschwindigkeit nach dieser
Methode moglich ist. Man sieht auch, dafi der Wert von 27 mit
der Entfernung zunimmt, wihrend » und J abnehmen. Aus

cm’

sec. Volt
jedoch die oben beschriebene Vorrichtung gewisse Méingel,
welche die Genauigkeit der Messungen beeintrichtigten, so
dafl allen diesen Versuchsreihen ein gemeinsamer Fehler an-
haften konnte. Es traten ndmlich an der Zinkplatte Biegungen
ein, welche eine genaue Messung der Entfernung beider Elek-
troden unméglich machten, ein Umstand, der schwer bei der
Berechnung der Geschwindigkeit in das Gewicht fillt, da die
Distanz in der Gleichung von # in dritter Potenz vorkommdt.
Der Wert 78 cm, der oben angegeben ist, ist eben ein Durch-
schnittswert. Ebenso war die Bestimmung der Gréfe der be-
lichteten Flache aus der Entfernung der Lichtquelle und den
Dimensionen der Elektroden eine ungenaue. Es wurden deshalb
diese Messungen als Vorversuche betrachtet und eine zweite
Vorrichtung konstruiert, bei der die oben erwihnten Fehler
wegfielen. Es wurde ndmlich in die quadratische Zinkplatte Zn
(Fig. 2) eine kreisrunde Offnung von # = 6 cm geschnitten. In
diese Offnung wurde eine Zinkscheibe K (v = 555 cm), die
auf einem Schlitten mit Millimeterteilung befestigt war, hinein-
geschoben. Die Zinkscheibe wurde wie oben durch das
Galvanometer, die quadratische Zinkplatte direkt zur Erde ab-
geleitet. Dadurch war es einerseits moglich, mit Hilfe des
Schlittens die Entfernung der Elektroden genau zu bestimmen,
da jetzt keine Biegungen an der Zinkplatte vorkamen und
andrerseits fiel die Berechnung der Grofie der belichteten Fliche
weg, weil dieselbe bei allen Entfernungen konstant war. Als
Tropfelektrode diente eine einfache zugespitzte Glasrdhre, die
durch einen Kautschukschlauch mit einem auf eine Paraffinplatte
gestellten Gefie in Verbindung war. Die Glasréhre wurde,
durch einen Draht isoliert, an einem Schlitten befestigt, so daf3
man sie leicht in jede beliebige Lage bringen konnte. Dadurch

allen Messungen folgt ein Wert # = 1-4 Es zeigte
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war es moglich, den Wasserstrahl genau vertikal zu bekommen,
den Zerreifungspunkt genau in die Achse der Vorrichtung
und die Tropfelektrode in die Mitte zwischen Netz und Zink-
scheibe.

s
il
- Diw
Erdes

Erde

Fig. 2.

Mit dieser Vorrichtung wurden mehrere Versuchsreihen
ausgefiihrt, ihr Resultat ist folgendes:

Erste Versuchsreihe.

Radius der belichteten Flache betrug in dieser wie in

folgenden Reihen 5°55 om.
Entfernung der Elektroden 416 cm.

B V‘_{ 7 "

8 2~q w ; cm?
in Volt in Vot in 10710, ¢ [ INEErRrt
280 110°5 7890/, 0-835 992 174
276 1095 795 0-815 93 172
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Zweite Versuchsreihe.

(GroBiere Entfernung der Lichtquelle).

Entfernung der Elektroden 4°6 cms.

B V_d_ I %

2 2m o iy e
in Volt 1 in Volt in 10710 A, |10 o Nolt
284 1215 8550/, 0-57 74-09 1-89
254 106 83:5 0-65 Bb 1827
252 105 833 0655 71°3 192
Dritte Versuchsreihe.

Entfernung der Elektroden 452 cm.
E Vd f 1"

2 27 o cm?
in Volt in Volt in 10-10 A e Vot
287 110 7660, 0:915 119°85 172
284 105 73:9 1:02 127 1:68
280 112 800 08 96-1 167
280 122 871 0-51 58:9 1-61
228 925 81-1 0°725 553 1-61
Vierte Versuchsreihe.

(Kleinere Spannungen).
Entfernung der Elektroden 452 cm.
E Vf_ | 7 b7
- 2 2 o -
in Volt | in Volt | in 10710 A, |10 SNl
224 93 7689/, 0:925 86°8 175
234 90 769 092 86-8 1-88

R. Grogelj.

(8]
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Folgende Versuchsreihen wurden mit einem Elektroskop
ausgefiihrt, das eine genauere Ablesung des Potentials ge-
stattete und das mit einer Bernsteinisolation versehen war.,

Entfernung der Elektroden 4+50 cms.

Erste Versuchsreihe.

E V[I J L
E7 2 w )
in Volt | in Volt in 10720 A, (1 2551
277 113-5 | 8199, 0715 96° 1 1-88
278 120 863 0-54 wallE s 1-83
280 1185 846 0-61 775 1-74
Zweite Versuchsreihe.
(Andere Entfernung des Lichtes).
Entfernung der Elektroden 4-50 cma.
E Vd | 7 b1
r 2m w J cm?
in Volt in Volt I m 10720A, [ G otk
280 119 85000y | 0°59 7502 1478
280 131 93:5 0255 31-0 1:67
|
Dritte Versuchsreihe.
Entfernung der Elektroden 4-55 cm.
E VLE. 7 1
8 2 W . om?
in Volt in Volt in 10710 A, | M o Nrolt
320 126 7879/, 0845 13423 1-72
320 139 866 0:62 82-15 9y |
320 152 950 0°195 34+1 1-90
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Aus diesen Versuchsreihen folgt, wenn man den be-
treffenden Beobachtungen, die bei hoher Spannung und grofer
Belichtungsintensitat ausgefiibrt wurden, mehr Gewicht beilegt,
ein Wert

¥ cm®
ol 7wsec.\’0lt /
ein Wert, der in der Mitte liegt zwischen den Werten 2-3 und
1:5, die von Buisson und Rutherford gefunden wurden.

Die Werte der ersten vier Versuchsreihen sind durch-
schnittlich etwas kleiner als die der letzten drei. Es kommt das
von der besseren Isolation des Elektroskopes, der bei den
letzten Versuchsrei})en gebraucht wurde. Wenn niamlich die
[solation des Elektroskopes mangelhaft ist, so zeigt es ein zu
kleines T/,; an, daraus folgt ein zu kleines 27, ein zu grofies w

und daraus ein zu kleines #. Die spezifische lonengeschwindig-
keit ist im untersuchten Gebiete, d. i. unterhalb 320 Volt, kon-
stant und unabhdngig von der Spannung der Elektroden,
ebenso unabhidngig von der Belichtungsintensitit und der
Beschaffenheit der Zinkplatte. Auch die Ermiidung der Licht-
empfindlichkeit, die sich mit der Zeit bei der Zinkplatte ein-
stellt, hat auf die Geschwindigkeit keinen Einfluf, da sie
sowohl die Stromstérke 7 als auch @ um den gleichen Prozent-

i ;
gehalt erniedrigt, so daff der Wert 5 bei konstantem E eine

von der Lichtintensitit unabhingige Grofle ist. Die Feuchtig-
keit betrug im Zimmer, wo die Messungen ausgefiihrt wurden,
durchschnittlich 50°,. Ihr Einfluf auf die spezifische Ge-
schwindigkeit konnte wegen der Anwendung der Tropfelektrode
nicht ermittelt werden.

Die Temperatur zwischen den Elektroden schwankte um
29° C..Der Barometerstand betrug bei den letzten drei Ver-
suchsreihen 740 mm.

Berechnet man den Wert von # aus den Gleichungen von
Buisson, so kommen, so lange 27 grofier ist als 80°/,, die-
selben Werte heraus wie aus obigen Gleichungen; bei kleineren
Werten von 27 sind die Werte von # nach Buisson etwas

2%
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kleiner, weil das o groBer wird; bei 2% = 719/ betrigt der
cm?
sec. Volt
Aus den obigen Versuchsreihen ist es auch ersichtlich,
dafi der Wert von 2% nie unter 70°/, sinkt, obwohl die ver-
schiedensten Spannungen und Lichtintensititen angewendet
wurden, es ist das der Wert, dem sich der Bruch

Unterschied beildufig 0- 1

w| e

B
) = i
2 (I + 5 ,J 1

a

(1£B8)2—1

o =

fir B = oo, d.h. bei unendlich starker Belichtungsintensitit
asymptotisch nédhert.
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