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Photoelektronen der -Gelatine-Farbstoffphosphore.

~ Von Lasos Gousay (Szeged, Ungarn).

1. Einle:tung

Mllhkan1 stellte fest, dass die Kontakipotentialdifferenz zwischen
Na und Li gleich der Differenz der Anregungsgrenzen des Photoeffektes
ist. Hieraus folgerte er, dass die freien Elektronen der Metalle beim
Photoeffekt entrissen werden. P. Lukirsky und S. Prilezaev?® untersuchten

mehr Metalle, und: bewiesen, dass die Gleichung ’

' hv, —hv, = e ky,3;
wobei Ay, bzw. Ay die Anregungsgrenzen, und k,,, die Kontaktpoten-
tialdifferenz zwischen zwei Metallen bedeutet, stets erfiillt ist. Aus dieser
Tatsache schliessen sie, dass die Triger des normalen, Photoeffekts bei
Metallen im Bereich der optischen Wellenlingen die nimlichen Elek-
tronen sind, welche deren Leitfihigkeit bedingen. Von der Natur dieser
Elektronen kann man mit Hilfe dieser Gesetzmissigkeit nicht mehr
wissen, als man aus dér Theorie der Leitfahigkeit der Metalle weiss.

Wenn man diese Frage bei den Gelatine-Farbstoffphosphoren
erdrien will, darf man nicht ausser acht.lassen, dass die Leitfihigkeit
der Geletine-Farbstoffphosphore verwickelter® ist, als die Leitfahigkeit
der Metalle. Man kann bei Gelatine-Farbstoffphosphoren nicht genau
wissen, ob eine Elektronen- oder Ionenleitfdhigkeit vorhanden ist.
Obwohl eine Abstheidung der Materie nicht zu beobachten ist, ist es
doch nicht moglich, hieraus auf die Natur der Leitfahigkeit zu schliessen,
da die Gelatine-Farostoffphosphore, besonders die entwissertent, sehr
schlechte Leiter sind. Wenn die Anregungsgrenze des Lichtelektrischen
Effekts auch bei Gelatine- -Farbstoffphosphoren gerade die Abldsearbeit
der Elektronen bestimmt, dann kann man folgern: auch hier werden
dieselben Elektronen entrissen, welche deren Leitfdhigkeit bedingen.

2. Methode und Versuchsanordnung.

Es wurde die Methode des verzbgernden elektrischen Feldes im
sparischen Kondensator angewandt. Wenn die als Sender gebrauchte
innere Kugel gegeniiber dem Auffdnger (der dusseren Kugel) geniigend
“angenidhert als Punkt behandelt wurden kann, kehren bei angelegter
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verzogernder Potentialdifferenz V alle Elektronen mit der Anfangsenergie

—l—mvz, welche die Bedingung

2
1
‘ evV> >5 mv
erfiillen, auf die innere Kugel zurtick. Elektronen mit der Amangsenergxe
1
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erreichen immer die dussere Kugel.

Bei meiner Versuchsanordnung war das Verhiltnis der Halbmesser
- der-Kugeln 10:1. Man kann zeigen®, dass in diesem Fall simtliche
Elektronen bei verzdgernder Potentialdifferenz

eV=099 my |
die dussere Kugel erreichen, dagegen bei der Potentialdifferenz
| ' eV— - my2 '
T2

samtlich zuriickkehren.

Durch graphische Differentiation bekommen wir aus den Kurven
Stromstdrke-verzogerndes Feld mit einer Genauigkeit von 1% die wahre
_ Geschwindigkeitsverteilung der Elektronen. Zur Bestimmung von Héchst-
geschwindigkeiten ist diese Methode. ganz genau.
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Eine von innen versilberte Glaskugel S (Fig. 1) diente als dussere
Elektrode (Empfinger) des spirischen Kondensators. Eine kleine Metal-
kugel M, auf der die Gelatine-Phosphorschicht aufgetragen war, bildete

die innere Elektrode (Sender) Das Licht der Funkenstrecke wurde auf .

die Mitte des Senders fokussiert, um die Strahlung normal zur Oberfliche
einfallen zu lassen. Ubringens war meine. Versuchsanordnung und Mess-
methode dieselbe, wie bei meiner nichste Arbeit.®

3. Messergebnisse.

Es wurde der Photostrom des Gelatine-Farbstoffphosphors mit
der Konzentration 10-! gr Rhodulin Orange N/cm3® trockene Gelatine
gemessen. Die bei Bestrahlung mit 4= 186mg und A=214mpu
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gewonnene Messergebnisse sind in Fig. 2 \\;viedergegeben. Mit Hilfe

des Riickstroms und Sittigungstroms bekommen wir aus den Kurven
den Wert fiir die Kontaktpotentialdifferenz 2.2 Volt. Es werden alle ge-~
messenen Resultate um die Kontaktpotentialdifferenz korrigiert, um die
wahren Elektronengeschwindigkeiten zu ermitteln.
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Fig. 2.

Nach Eliminierung des Riickstroms wurden die Kurven auf die

' gleiche’ Elektronenzahl (auf denselben Sittigungsstrom) reduziert. Die
Resultate zeigen die Kurven der Fig. 3.

Die Kurven in Fig. 4 enthalten die Geschwindigkeitsverteilungen,

die man aus den Kurven der Fig. 3. nach reduzieren auf die' gleichen

Hochstgeschwindigkeiten durch graphxsche Differentiation bekommt In
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dieser Figur bedeutet die Ordinate die Anzahl der Elektronen, und die
Abszisse den Bruchteil der Hochstgeschwindigkeiten. Es ist leicht zu
ersehen, dass die bei zwei verschiedenen Wellenlengen gewonnenen
Geschwindigkeitsverteilungen verschieden sind: Die hiufigsten Geschwin-
digkeiten sind bei 4= 186 m g etwas kleiner, bei - 4=214mu etwas

grosser, als die Halfte der Hochstgeschwindigkeiten. Bei der Absorption

.von kiirzeren Wellen emittiert der Gelatine-Farbstoffphosphor mehr .
Elektronen mit kleineren Geschwmdxgkexten als bei der Absorption der
langeren Wellen. :
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Um -auch von der Natur der Photoelekironen etwas ermitteln zu
_ konnen, wurde die Gleichung ’
h”l—"hVQ—_—-e.kLg T

gepriift. Aus Fig. 2 ergibt sich die Kontacktpotentialdifferenz zwischen -
den untersuchten Gelatine-Farbstoffphosphor und der &usseren Kugel

k=272 Volt
Aus der Einsteinschen Gleichung:
hy=eV+ed

konnen wir das Austrittpotential @ ausrechnen. Aus der Fig. 3. ist
ersichtlich: die Hochstpotentiale der Elektronen V,==2,3 Volt bzw.
V, =155 Volt bei 4= 186mu bzw. 1=214mp. So bekommen wir

im Mittelwert @ = 4,34 Volt, und die langweillige Grenze =285 mu

oder »=10,5, 10" sec! und die Anregungsgrenze h»;— 4,34 ¢Voit.
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PP Als. zweifer Sender wurde eine Kupferkugel gebarucht, Bei meinen
Messungen ergibt sich: &, = 2,82 Volt
A —=310mu
v, —9,78 . 10 sec! -
hv; = 3,99 e Volt
So bekommen wir A — hv; —0,65 eVolt
und k — ky,=10,62 Volt ‘

Die Zahlenwerte zeigen uns, dass die Differenz der Anregungs-
grenzen des normalen Photoeffekts auch bei Gelatine-Farbstoffphosphoren
innerhalb der Messfehlergrenzen die Kontaktpotentialdifferenz liefert. So
konnen wir annehmen, dass auch bei den Gelatine-Farbstoffphosphoren

dieselben Elektronen entrissen werden, die deren Leitfahigkeit bedingen.

4. Zusammenfassung.

Die Photoelektronen der Gelatine-Farbstoffphosphore wurde mit
der Methode des verzogernden elektrischen Feldes im sphérischen Konden-
sator untersucht. Das Verhiltnis der Halbmesser der Kugel war 10:1.
Die Kontaktpotentialdifferenz war 2,2 Volt.

Es ergab sich, dass bei zwei verschiedenen Wellenldngen gewon-
nenen Geschwmdngkeltsvertellungen verschieden sind: Die hiufigsten
Geschwindigkeiten sind bei 4= 186 m u etwas kieiner, bei 2=214mu
etwas grosser, als die Hilfte der Hochstgeschwindigkeiten. Die Differenz
der Anregungsgrenzen des normalen Photoeffekts liefert auch bei
Gelatine-Farbstoffphosphoren die Koptaktpotentialdifferenz. So kann man
annehmen, dass bei Gelatine-Farbstoffphosphoren dieselben Elektronen
entrissen werden, die deren Leitfihigkeit bedingen,

Fiir die freundliche Anregung und fiir das stindige Interesse mochte

ich auch an dieser Stelle dem Direkior des Instituts- flir Experimental- -

physik Herrn Professor Fréhlich und Herrn Professor- Pohl- herzlichst
danken. Die Erscheinung dieses Artikels wurde moglich durch die
Unterstiitzung des Ungarischen Unterricht- und Kultusministeriums, dafiir

bin ich Herrn Sectionchef Dr. Zoltdn Zsebdk, zum grossen Danke -
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