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Mitteilung aus dem Institut für Experimentalphysik, der Universität in Szeged.. 
Direktor: Prof. PAUL FRÖHLICH. 

Über den lichtelektrischen Effekt der Gelatine-
Farbstöffphosphore. 

V o n LAJOS GOMBAY. 

(Eingegangen am. 8. XI. 1948.) 

1. Einleitung. 
In einer früheren Arbeit (1) habe ich die Resultate meiner 

Untersuchungen über die lichtelektrische Elektronenemission, der 
Gelatine-Farbstoffphosphore schon veröffentlicht. Da bei diesen Un-
tersuchungen nur unzerlegtes Licht gebraucht wurde, konnte ich 
keine Angabe über den monochromatischen Photoeffekt geben. Bei. 
den jetzigen Untersuchungen wurde eine Funkenstrecke, als Licht-
quelle benutzt und .das Licht mit einem einfachen Monochromator 
zerlegt. Mit einem Doppel-Monochromator konnte ich nicht arbei-
ten, da die lichtelektrischen Ströme zur genauen Messung zu 
schwach waren. Auch bei dem einfach zerlegten Licht musste ich 
ein sehr empfindliches Elektrometer. (Lindemann) mit kleiner Kapa-
zität benutzen. Das Elektrometer war mit dem Phosphor unmittel-
bar zusammengeschaltet, so dass man nur mit einer sehr kleinen 
Zusatzkapazität rechnen musste. Um die starke Polarisation des 
Phosphors — die bei dem im Vacuum entwässerten Gelatine Farbstoff-
phosphor immer auftritt (2) — möglichst vermeiden zu können, 
wurde eine Phosphorschichtdicke von 0.001 mm angewandt. Der 
Phosphor wurde ebenso wie bei den vorherigen Arbeiten hergestellt 
(3). Seine Konzentration betrug 10—1 gr Farbstoff (Rhodulin Orange 
N) pro cm3 trockene Gelatine. Die Stromstärke wurdle aus der 
Aufladegeschwindigkeit des Elektrometers in der bekannten Weise 
berechnet. 

2. Messergebnisse. 
In Abb. 1. sind die. Strom-Spannungskurven der lichtelektri-

schen Ströme bei verschiedenen Wellenlängen wiedergegeben. Die 
Versuchsanordnung war so eingerichtet, dass die Anode von Lieht 
nicht getroffen wurde. So ergibt das kleinste Gegenpotential (mit 
Berücksichtigung dies Kontaktpotentials), bei dem der Photostrom 
eben verschwindet, das Höchstpotential der von dem angewandten 
monochromatischen Licht ausgelösten Elektronen. Da ein Kontakt-
potential zwischen Anode und Kathode immer auftritt (4), wenn 
das Austrittspotential der Anode und Kathode nicht, gleich ist, 
muss mann auch das Kontaktpotential bestimmen. Es ist am besten 
das Kontaktpotentiäl mit der Methode zu bestimmen, bei der die 
Lage der Anode und Kathode ebenso ist, wie bei der Messung der 
lichtelektrischen Ströme und des Höchstpotentials. So habe ich das 
Kontaktpotential, . das bei meinen. Untersuchungen 0,75 Volt war, 

' aus den Strom-Spannungskufven (Abb. 2.) ermittelt. Das Höchst-
potential der Elektronen zeigt die dlritte Reihe der Tabelle 1. bei 
verschiedenen Wellenlängen. 



A (in in,») 186 199 214 232 257 
V (in 10" sec - 1 ) 16,15 15,07 14 12.94 11,7 

Vm (in Volt) 2,35 1,75 1,5 1,0 0,5 
$ (in Volt) 4,32 4,47 4,2 4,35 4,32 

^Mittel — 4,33 

-(S -1 -0,5 
—> Anodenpaienüai (inYolt) 

' Um das Austrittspotential der Elektronen bestimmen zu kön-
nen, schreiben wir die Einsteinsche Gleichung in der Form: 

h f = e0V ra + e 0 A . 

wo h die Planksche Konstante, v die Lichtfrequenz, e., die Elemen-
tarladung, Vm das Höchstpotential des von der v Lichtf requenz aus-
gelösten Elektrons, undl # das Äustrittspotential bedeutet. Da V,n 
schon bekannt ist, können wir aus dieser Gleichung 0 berechnen.' 
Die Ergebnisse sind in der Reihe 4. der Tab. 1. angegeben. Es ist 
ersichtlich, dass ein Gelatine-Farbstoffphosphor ein ziemlich grosses 
Austrittspotential (4,33 Volt) hat, oder mit anderen Worten: ein 
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Gelatiue-Farbstoffphosphor hat eine bedeutende Austrittsarbeit von 
4,33 Elektronenvolt. 

• Um die einzelnen. Strom-Spann ungskurven bei verschiedenen 
Wellenlängen unter sich besser vergleichen zu können, habe ich die 
'Kurven in gleiche Elektronenmengen umgerechnet; die Resultate 
sind in Abb. 2. sichtbar. . 

-1 -oj 
Anodcnpotenticl (in Vati) 

Aus der Gleichung A. ist es klar, dass das Höchstpotential 
der Elektronen als Funktion der Lichtfrequenz linear ist, was in 
Abb. 3. dargestellt ist. Wo diese Gerade die Frequenzaxe schneidet, 
ist Vm gleich Null. Mit kleineren Frequenzen bekommen 
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wir keine positive Vm Werte, d. h. der Schnittpunkt gibt uns die 
rote oder langwellige Grenze des lichtelektrischen Effekts: 

v'= ,0,55.1 O^sec"1 oder X'= 284 mfi 
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Wir können die langwellige Grenze auch mit anderen Metho-
den ermitteln. So können wir z. B. aus Gleichung A. den Schluss 
ziehen, dass ein Elektron die Phosphoroborfläche nur dann ver-
lassen kann, Avenn 

h v > e0 0 

Ist die Austrittsarheit kleiner, als hv, dann verlässt- das Elektron 
die Oberfläche mit einer positiven, Â on Null verschiedenen Eigenge-
schwindigkeit . (V,„> 0), ist aber hv = e,i>, dann muss V„. = 0 sein, 
d. h. das Elektron verlässt dit Oberfläche mit der. Eigengeschwin-
digkeit Null. Die hierfür erforderliche Lichtfrequenz v' bezeichnet 
man als ' rote oder langAvellige Grenze. In diesem Fall folgt aus 
Gleichung A . : ' ' 

1235 v -e0 0 , „ hc0 
= -T— oder X = — ~ 

h eo0 0 
(A in mu und 0 in Volt angegeben.) 

Bei meinen. Untersuchungen wurden die Werte 0 =4,33 Yolt 
und / ' = 285 niw erhalten. 

Aus den Absorptionskurven (5) der Gelatine-Farbstoffphos-
phore kann man gut sehen, dass die langwellige Grenze des licht-
elektrischen Effekts diejenige Wellenlänge ist, bei der djer Absorp-
tionskoeffizient sehr rasch zuzunehmen beginnt. 

Aus der' Neigung der Geraden in Abb. 3. kann man die 
Plancksche Konstante „h" berechnen. Die Steigung der Geraden 
liefert einen etwas zu niedrigen „h" Wert: h=6,35.10~27erg sec. Das 
ist bei den Undefinierten Verhältnissen der Gelatine-Farbstoffphos-
phore nicht überraschend. 

Ich habe die relativen Lichtintensitäten der einzelnen Linien 
auch gemessen. So konnte ich die relative lichtelektrische Aasbeute 
— bezogen auf die auffallende Lichtenergie — berechnen. Die Er-
gebnisse sind in Abb. 4. eingetragen. Die Ausbeute von 280 m« bis 
250 m/t ist so klein, 

Abb. 4. 
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f ' 1 dass ich diese quantitativ überhaupt nicht messen konnte. Von 
250 m fi an ist sie zwar schon quantitativ gut messbar, aber einen 
bedeutend grösseren Wert nimmt sie erst nach 230 m« auf, von wo 
an. die Ausbeute rasch zunimmt. 

3. Zusammenfassung. 
Es Avurde der lichtelektrische Effekt der Gelatine-Farbstoff-

phosphore bei dem zerlegten Licht untersucht. Die Resultate sind! 
die folgenden: 
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Der Gelatine-Farbstoffphosphor hat. eine Austrittsarbeit von 
4,33 Elektronenvolt. 

Die langwellige Grenze des lichtelektrischen Effekts ist: 
' A' = 285 mfi. 

Die Ausbeute nimmt erst nach 230 m u rasch zu. 
Aus den Messergebnissen wurde h = 6 , 3 5 . e r g sec 

berechnet. 
' • at * * 

Für die vielseitige Beihilfe und das ständige Interesse möchte 
ich auch an dieser Stelle dem Direktor des Instituts für Experi-
mentalphysik der Universität Szeged Herrn Professor Pál Prőhlich 
weiterhin auch Herrn Professzor Tl. W. Pohl herzlichst danken. 

Schrifttum. 
1. L. Gombay.- Kolloid—Z. 101, (1942) 2.157. 
2. L. Gombay: Kolloid—Z. 100, (1942) 3.350. 
3. P. Fröhlich u. L. Gombay; Kolloid—Z. 94, (1941) 177. 
4. Müller—Pouillets: Lehrbuch der Physik IV. 4. 172 u. 210. 
'5. H. Mischung: Acta Chetn. Min. Phys. Univ. Szeged 6. (1938) 2. 

Institut für anorganische und analytische Chemie der Universität. 
Direktor: Prof. Dr. Ä. Kiss. 

Zur Lichtabsorption der o-, m- und p- disubstituierten 

Benzolderivate. 

1," Allgemeiner Teil. 

Von: Ä. Kiss. 
(Eingegangen am 15. XI. 1948.) 

Einleitung. 
Die Extinktionskurven der o-, m- und p-disubstituierten Ben-

zolderivate zeigen oft grosse- und regelmässige Unterschiede. (1). Da 
sich dabei auch schwer erklärbare Unregelmässigkeiten zeigen (la), 
so wurde die systematische Untersuchung dieser Frage in Begriff 
genommen. Die vorliegende Arbeit gibt eine Übersicht derjenigen 
Effekte, welche bei der Interpretation der Versuchsresultate m. E.' 
beachtet werden müssen.. Die rechnerische Bearbeitung der Litera-
turdJaten und des eigenen Versuchsmaterials wird in späteren Bei-
trägen gegeben. 

Komponenten des o-, m- und p-Effektes. 
Die auf die Ladtun gsverteilung der 7r-Elektronen des Benzols 

ausgeübte Wirkung der Substitueriten wird als ihre induktive Wirkung 
bezeichnet (2), während die Beteiligung der TT-Elektronen der Substi-
tuenten in der Mesom'rie des Benzolringes als mesomerer, oder elek-
tromerer Effekt gekennzeichnet wird-(3)'. Die beiden Effekte wirken 
,einander entgegen (4). Sie sind nicht additiver Art, sondern überla-
gern sich verwickelter Weise. , 


