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Uber den zeitlichen Verlauf des Ziindvorganges bei der
Glimmentladung
von F. Tank und K. Graf.
(14. T. 29.)

Zusammenfassung: Der zeitliche Verlauf des Zindvorganges an Neon-
Glimmlichtrohren wird mit Hilfe des Helmholtz'schen Pendels aufgenommen.
Die erhaltenen Kurven lassen eine bestimmte ,,Verziégerungszeit'® und, nach
Ablauf derselben, einen fast unvermittelten Ubergang in die stationire Glimm-
entladung erkennen. Die Erscheinung wird durch die Annahme von Raumladungen
interpretiert, die wihrend der ,,Verzigerungszeit' sich ausbilden.

Durch die Arbeiten Rocowsky’s!) haben die geldufigen An-
schauungen vom Einsatz der selbstindigen elektrischen Ent-
ladung ganz neue Gesichtspunkte erhalten. Rocowsky weist
nach, dass den positiven Ionen nicht die Rolle zukommen kann,
die die Townsend’sche Theorie 1hnen zuschreibt, sondern dass
unter Umstinden sowohl die Zeit vom Anlegen der Spannung bis
zum Beginn des Durchschlages (Funkenverziogerung) als auch
der zeitliche Ablauf des Durchschlages selbst so ausserordentlich
kurz ist, dass die positiven Ionen wegen ihrer grossen Trigheit
gar nicht ins Spiel kommen konnen.

Die prinzipielle Bedeutung von Rocowsky's Feststellungen
veranlasste uns, Versuche mit @hnlichem Ziel nach einer ganz an-
dern Methode zu unternehmen. Wir wahlten dazu eine Entla-
dungsform, die bei sehr niederen Spannungen einsetzt, nimlich
die Glimmentladung in Edelgasen. Die Konstanz und Reprodu-
zierbarkeit dieser Entladungsform ist sehr bemerkenswert. Die
zur Verwendung kommenden niederen Spannungen ermoglichen
nicht nur eine bequeme und genaue Messung des Spannungswertes,
sondern sie bedingen vor allem geringere Geschwindigkeiten der
Elektronen und positiven Ionen, sodass ein zeitlich viel lang-
samerer Ablauf des ganzen Phidnomens zu erwarten ist. So be-
tragt z. B. fiir Helium von 7,5 mm Druck ber einem Elektroden-
abstand von 2 cm die Entladungsspannung 200 Volt. Daraus

1) W. Rocowsky, Archiv fiir Elektrotechnik 16, 496, 1926; 20, 99, 1928,
W. Rocowsky, E. FLecLeEr und R. Tamwm, Arch. f. Elektrotech. 18, 504, 1927.
W. Rocowsky und R.Tamm, Arch. f. Elektrotech. 20, 625, 1928,

R. Tamwm, Archiv f. Elektrotech. 19, 235, 1928,
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berechnet sich mit Hilfe der normalen Beweglichkeit des positiven
IHeliumions?) eine Laufzeit desselben von Anode zur Kathode
von 4x10-% Sek., von welcher Grossenordnung nach Rocowsky
auch mindestens die Zeit sein miisste, die zur Ausbildung der
Tonenlawinen auf Grund der Townsend’schen Theorie notig wire.

Da dies ein Zeitbetrag ist, der bereits 1im Messbereich eines
cguten Helmholtz’schen Pendels liegt, so machten wir Vorversuche
mit einer Neon-Glimmlampe Type S von Pixrscn (Gasdruck
12—15 mm, Einsatzspannung 125 Volt) nach folgendem, in Fig. 1
dargestelltem Schaltungsschema.

An eine Batterie E; sind drei Widerstinde R, R, R, an-
geschlossen. Der Kontakthebel I des Ilelmholtz’schen Pendel:
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schliesst den Widerstand R, vor dem Versuch kurz, sodass die
an der Rohre N befindliche Spannung ¢, unterhalb der Ziindspan-
nung liegt. Beim Woegschlagen des Kontakthebels I steigt die
Spannung plotzlich iiber die Zindspannung an, und der Einsatz
der Entladung beginnt. Wird nach kurzer messbarer Zeit ¢ auch
der Kontakthebel II weggeschlagen, so bleibt auf dem Konden-
sator U eine Ladung zuriick, die der Spannung e an der Rohre
proportional 1st und die mit dem Dballistischen Galvanometer
gemessen wird. Durch Verinderung von ¢ lisst sich der zeitliche
Verlauf der Entladung bestimmen. Die Messung wird so ausgefiihrt,
dass zunichst die Ladekurve des Kondensators C aufgenommen
wird, indem die Rohre aus der Schaltung beseitigt ist; dann wird
der Versuch wiederholt mit zugeschalteter Rohre. Auf diese Weise
erhiilt man zwei Kurven (vergl. Fig. 2, 3, 4), deren Unterschied
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Fig. 1

2) Tabellen von RorH-ScHEEL, S. 96 und 104.
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llediglich von der Mitwirkung des Gasinhaltes der Rohre am Vor-
wang herriihrt. Die Rohrenkapazitiit ist klein gegen die Kapazi-
tat C und zu vernachldssigen. )

Fig. 2 gibt einen Versuch wieder, bei dem die Uberspannung
mur etwa 1,5 Volt betrug. Nach einer Verzigerungszeit von etwa
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Fig. 2
Iy = 1485 Volt, ¢, = 51 Volt, € = 0,0112 uF, AE = 1,5 Volt, AT = 0,002 Sek.

21073 Sek. setzt die Entladung ein, ist in weniger als 10-* Sek.
wollstiindig ausgebildet und von dann an konstant.

Fig. 3 und Fig. 4 entsprechen Versuchen mit hoherer Uber-
spannung. Die Verzogerungszeit 4 T nimmt mit wachsender Uber-
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Fig. 3
Ey, = 148,5 Volt, ¢, = 69 Volt, ' = 0,0112 u F, 4 E = 11 Volt, AT = 0,0003 Sek.
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spannung AFK ab, und zwar so, dass das Produkt beider Grossen
ungefiihr konstant bleibt.?) Dle ganz kurzen Verzogerungszeiten
Rocowsky’s beobachteten wir nie. Dagegen glelcht der allge-
meine Verlauf unserer Kurven durchaus den Oszillogrammen
Rocowsky’s. Eigenartig ist auch hier der steile, stufenférmige
Absatz, der, zum mindesten in Fig. 4, einen fast unvermittelten
Ubergang ,,vom Isolator in den Leltu ausdriickt, emn Verhalten,
das bei einer exponentiell anwachsenden _[onvnla\\nw eigentlich
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Fig. 4
FD-—QQS Volt, e, = - 76,4 Volt, C =0,0112 ,uF AE =64 Volt, AT = 0,00006 Sek.

nicht erwartet werden sollte. Dieser Ubergang ist bei einer Uber-
spannung von 64 Volt (I'ig. 4) in einer Zeit von 105 Sek. in der
Hauptsache beendet.

Man gewinnt den Eindruck, dass wihrend der ,,Verzigerungs-
zeit", die bel uns tibrigens hinreichend lang 1st, um auch die Bewe-
gung positiver Ionen zu erlauben, ein schwacher Strom fliesst,
der die Raumladungen fiir die kommende Entladung ausbildet,
aber keinen merkbaren Spannungsabfall an der Rohre bewirkt,
und dass nach diesen verborgenen Vorbereitungen in kiirzester
Zeit, scheinbar schlagartig, die Entladung in die stationire Form
der Glimmentladung umkippt. Der schwache Vorstrom wirde
also nach und nach einen labilen Zustand schaffen, vermége der
durch 1hn bewirkten Raumladungen, sodass nach Erreichen eines
kritischen Punktes die eine Entladungsform fast momentan in die

1) Vergl. W. Bravunsek, Zeitschr. fiir Physik, 36, 582, 1926.
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andere umschligt. Die ,,Verzogerungszeit erhilt auf diese Weise
eine bestimmte physikalische Bedeutung und ist nicht nur lediglich
durch die Zufille der molekularen Unordnung bestimmt. Wir
fanden sie auch ziemlich gut reproduzierbar.

Unsere Versuche widersprechen der Townsend’schen Theorie,
sowelt wir sehen, noch nicht, wenn man sie dahin interpretiert,
dass die Townsend’sche Theorie durch eine Raumladungstheorie
zu erginzen ist. Dieser Gedanke 1st schon von Rocowsky und
besonders deutlich von L. B. Loes!) ausgesprochen worden. Es
treten dann ausgesprochene Labilititen in der Entladungscharak-
teristik auf, die z. B. in unserem Fall bewirken, dass die stationére
Glimmentladung nicht allmihlich und kontinuierlich entsteht,
sondern an einem kritischen Punkte durch emmen Umschlag oder
Kippvorgang aus der Vorentladung hervorgeht. Die extrem
kurzen Verzogerungszeiten Rocowsky’s bilden allerdings wieder
eine Schwierigkeit fiir sich und wiirden vielleicht darauf hindeuten,
dass jene Raumladungen allein schon durch die Elektronen, ohne
Zuhiltenahme der Bewegung der positiven Ionen, aufgebaut wer-
den konnen. Auf alle Fille wire der experimentelle Nachweis
der wihrend der Verzogerungszeit entstehenden Raumladungen
von grosser Bedeutung.

Zirich, Physikalisches Institut der E.T. H.

1) L. B. Loes, Journ. Frankl. Inst. 205, 305, 1928.
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