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Sondencharakteristiken und behinderte Bogenentladung

M. Wehrli und P. Bichtiger.
(9. VII. 31.)

In einer Bogenentladung mit Wolframelektroden in Stickstoff werden
Sondencharakteristiken als Funktion des Druckes im Bereiche 20,6 bis 457 mm
gemessen. Die komplizierte Kurvenform éndert sich mit zunehmendem Drucke
in der gleichen Weise wie bei der Verschiebung der Sonde lings der Bogenachse.
Dieser Zusammenhang kann mit dem Mechanismus der behinderten Entladung
erklart werden und fithrt auf eine neue Festlegung des Raumpotentiales. Die aus
der Spannungs-Bogenlinge-Kurve ermittelte Minimalspannung von 192 Volt
stimmt mit dem Kathodenfall bis auf + 4 Volt iiberein. Die positive Ionenstrom-
dichte zeigt vor der Kathode einen starken Anstieg. Dieser beginnt in dem Abstande,
innerhalb welchem sich der Anodenfall nicht mehr ausbilden kann.

§ 1. Einleitung.

In emer kiirzlich erschienenen Arbeit hat M. Wenrwui?) iber
die Messung von Sondencharakteristiken an einem Wolframbogen
i Stickstoft berichtet. Es zeigt sich dabei, dass aus der Kurven-
form allein das Raumpotential nicht ermittelt werden kann, sondern
fir die Interpretation der Messungen mehrere Moglichkeiten vor-
handen sind. Durch Anwendung der Gliithsondenmethode nach
I. Lanamuir wird versucht, die Lage des Raumpotentiales genauer
festzustellen, und es gelingt damit die gemessenen Kurven zwang-
los zu interpretieren. Trotzdem weist die Deutung der Messungen
noch eine gewisse Unsicherheit auf, da ber der Glithsondenmethode
mehrere Korrektionen notwendig sind und sich in bestimmten
Fillen sogar prinzipielle Bedenken gegen diese Methode ergeben
(s. § 6). Deshalb sollen in der vorliegenden Arbeit die Beobachtun-
gen fiir eine eingehendere Priifung erweitert und verfeinert werden.
Ferner wird die Frage untersucht, ob sich durch die bei der be-
hinderten Bogenentladung?) gewonnene Erkenntnis eine Inter-
pretation der Sondencharakteristiken ergibt, ganz unabhingig
von der Glithsondenmethode.

1) M. WenrLi, Helv. phys. acta 3, 180, 1930 (Arbeit I).
) P. BAcHTIGER, Helv. phys. acta 3, 335, 1930.
P. Bicuticer und M. WEHRLI, Helv. phys. acta 4, 31, 1931.
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§ 2. Apparatur und Messmethode.

Die Messungen geschehen mit der von M. WEenrLI (L. ¢.) be-
schriebenen Anordnung. Der obere Elektrodenhalter wird dabei
gemiiss der Fig. 1 neu ausgebildet, so dass 1m Entladungsgefiss
ein genaues Richten der Elektroden rasch und sicher durch-
gefiihrt werden kann. Zur Messung der Elektrodendistanz [ und
des Abstandes Kathode-Sondenmitte A[1- dient eimn Kathetometer,
welches gestattet, obige Grossen auf + 0,01 mm zu bestimmen.
Da nach F. PEx~NING?) Schwingungen in der Entladung die Sonden-
charakteristiken verindern, werden Oszillationen weitmoglichst aus-
geschaltet. Um die Welligkeit der Stromquellen herabzusetzen,
liegen iiber der Hochspannungsmaschine eme Kapazitit?) von
12 MFE und tber dem Generator der Ililfsspannung ein Konden-
sator von 4 M.

Zum Nachweis noch vorhandener Schwingungen dient die
frither beschriebene Anordnung, welche auf Mittel- und Hoch-
frequenz empfindlich ist. Sie ergibt nach Anbringung der Kapa-
zititen keinen Galvanometerausschlag mehr. Im weitern gelangt
zur quantitativen Untersuchung eventuell vorhandener Schwingun-
ogen eme Glithkathoden-Oszillographenrohre der Western Electric
Comp. zur Verwendung. Das eine Plattenpaar der Rohre wird mit
den Elektroden des Bogens verbunden unter Zwischenschaltung
einer Batterie zur Kompensation der Gleichspannung. Das andere
Plattenpaar ist kurzgeschlossen. Bel emer Bogenspannung von
225,6 Volt und einer Stromstidrke von 0,22 Amp. ergeben sich
Spannungsschwankungen klemner als 0,8 Volt, d. h. kleiner als
4%/ ,- Verwendet man als Vorschaltwiderstand vor dem Bogen
eine Gleichrichterrohre, so kann iiberhaupt keine Verdnderung
des Kathodenstrahlfleckes mehr beobachtet werden, d. h. die
Schwankungen unterschreiten 0,25 Volt. Da sich mit und ohne
Gleichrichterrohre dieselben Sondencharakteristiken ergeben, ge-
schehen die meisten Messungen ohne Gleichrichterrohre.

§ 3. Sondencharakteristiken als Funktion des Druckes.

Die Elektroden des vertikalen Bogens bestehen aus an den
Enden halbkugelformig geschliffenen Wolframstiben. Oben be-
findet sich die Kathode von 1,75 mm Durchmesser, unten die
Anode von 1,99 mm. In Fig. 1 und 2 sind die gemiss Arbeit 1

') F. PENNING, Physica 6, 241, 1926.

2) Die Firma E. HakreLy & Cie. A.-G., Basel, stellte uns eine vorziigliche
Hochspannungskapazitiat schenkweise zur Verfiigung, wofiir ihr hiemit speziell
gedankt werden maoge.
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Fig. 1. Sondencharakteristiken als Funktion des Druckes.
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Fig. 2. Sondencharakteristiken als Funktion des Druckes.
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korrigierten Sondencharakteristiken im Druckintervall 20,6—457
mm Hg. aufgetragen. Die Stromstiirke I betragt daber 0,22 Amp.
und die Bogenlinge [ 3,8 mm. Die zvlindrische Sonde von 0,5 mm
Durchmesser 1st 1m Abstande 28 mm von der Kathode und ihr
vorderes Ende reicht bis zur Bogenachse. Von 457 mm ausgehend
wird durch stufenweises Auspumpen zu den niederen Drucken
iibergegangen. Es treten dabel folgende systematische Verdinderun-
ocen auf. Ber 122 mm erscheint im Gebiete kleiner Stromstérken
ein Knie (im Punkte A4), welches mit abnehmendem Drucke bel
immer hoheren Stromstéarken liegt und schliesslich unterhalb
28,1 mm nicht mehr erreicht wird, auch wenn der Sondenstrom
bis zur gesamten Bogenstromstirke ansteigt. Ein Vergleich mit
Iig. 7 der Arbeit I ergibt, dass die Sondencharakteristiken bel
konstantem Druck und abnehmender Distanz Kathode-Sonde eine
vollstindig analoge Verianderung zeigen, indem dort mit abnehmen-
dem 111 das Knie beim Punkte 4 sich ebenfalls immer deut-
licher ausprigt. Diesen Zusammenhang bestiitigen weitere nicht
angefiihrte Kurven, welche ber der Stromstiarke 0,22 Amp. und
bei einem Abstand 11~ von 1 bis 7 mm gemessen worden sind.
Fir die Stromstéirke 0,08 Amp. 15t eine entsprechende Kurven-
schar i Fig. 4 wiedergegeben.

Um {estzustellen, ob die Form der Sondencharakteristiken
von der Sondendicke abhingt, werden Messungen mit diinnen
Sonden ber kleinen Stromstirken ausgefiihrt. Fir die Sonden-
durchmesser 0,1 und 0,2 mm ergeben sich die gleichen Kurven-
formen, wie in Fig. 1 und 2 fiir die 0,5 mm Sonde.

§ 4. Der Zusammenhang mit der behinderten Entladung.

Untersucht man eine Entladung als Funktion der Elektroden-
distanz [, so zeigt sich folgendes: Unterschreitet [ einen bestimmten
Wert D, so kann sich kein Anodenfall mehr ausbilden; es entsteht
eme behinderte Entladung (1. c¢.). Diese Erschemmung muss sich
ber den Sondencharakteristiken hemerkbar machen und zwar im
Gebiete, wo die Sonde zur Anode wird, d. h. be1 klemem U, und
grossem Sondenstrome [,

Dieser Zusammenhang wird zuerst fir den Grenzfall, bei
welchem die Stromstirke I, der Gesamtstromstiarke I gleich ist,
nither verfolgt, d. h. als Anode gelangt einerseits ein Stab, anderer-
seits unter denselben Bedingungen eine 0,2 mm Sonde zur Ver-
wendung.  Die halbkugelformige Kathode befindet sich unten.

1) A1 bezeichnet den Abstand Anode-Sondenmitte; .1/~ den Abstand
Kathode-Sondenmitte, der sich fiir die Kurvenform als massgebend erweist.
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Die mit diesen Elektroden gemessenen Spannungs-Bogenlinge-
kurven sind 1 Fig. 3 wiedergegeben. Um mit moglichst diinnen
Sonden arbeiten zu konnen, wird die Stromstiarke 0,08 Amp.
gewidhlt, womit eme Bogenentladung noch stabil brennt. Die
Elektrodendistanz [ ist bei Kurve 2 bis zur Sondenmitte gemessen.
Man erkennt, dass auch an der Sonde sich unterhalb D der Anoden-
fall 4 U nicht mehr ausbilden kann. Auch die anodische Glimm-
haut tritt in beiden Fillen ber Distanzen kleiner als die Abfall-

U Volt . 1.7 mm

[ ] Stabanode ~ = 18 mm =008 Amp
250 i Y e p—955 mm
240t > Sonde von t et 0.2 mm

0.2 mm als Anode ~7 1.8 mm
230 i
220 t
210 =P
200 o & Zunehmende Bogenlinge |
190} A ¢ Abnehmende Bogenlange (
v Nach der Messung von § ¢

180 +

—D— Bogenlinge |
]70 - L i 1 .

I mm 2 3 4 mm

Fig. 3. Spannungs-Bogenlingekurven verschiedener Anoden.

weite D nicht mehr auf. Kurve 2 liegt um 8—12 Volt tiefer, da
die Sonde dem Bogen weniger Energie entzieht als die Stabanode,
wie In § 7 ndher ausgefithrt wird.

Die Sondencharakteristiken ausser- und innerhalb D miissen
also stark voneinander abweichen, denn 1m ersten Falle bildet sich
cin Anodenfall aus, 'm zweiten nicht. Fig. 4 enthiilt die Mess-
resultate.

Die Stickstoffiillung, die Elektroden und die Sonde sind die-
selben wie bei Fig. 3, sodass in beiden [Fillen die genau gleichen
Bedingungen herrschen.?)

Aus Kurve 2 der Fig. 3 ergibt sich die Abfallweite D zu 0,49 mm,
d. h. die Sondencharakteristik 3 1 Fig 4 (A1~ = 0,25 mm) 1st

1) Es werden auch Charakteristiken an mit Quarz isolierten Sonden gemessen,
welche jedoch zu Komplikationen fiithren, indem sich auf dem Quarze in kurzer
Zeit eine leitende Schicht bildet, herrithrend von der Kathodenzerstiaubung.
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mnerhalb, die andern ausserhalb D gemessen. Wie man erkennt,
steigt die Kurve 3 steil an, wiihrend Kurve 1 und 2 das schon friiher
beschriebene Knie bei 4 aufweisen. Die Beobachtung mit dem
Kathetometer ergibt ferner, dass beil Sondenstromen oberhalb der
Punkte B die typische anodische Glimmhaut an der Sonde vor-
handen 1st.

Der Zusammenhang mit den Sondencharakteristiken bei ab-
nehmendem Druck nach Fig. 1 und 2 lisst sich jetzt leicht ver-
stehen. Von der behinderten Entladung weiss man, dass die Abfall-
weite D sich bel konstantem Kathodenfalle umgekehrt proportional

A /s
80 MA =]
=008 Amp. p=2956 mm =350 mm
1 « Arr=232mm 70
2 o ATT=088 mm l 02 mm Sonde 160
3% Arr=025mm
1350
1.7 mm
.5 1%
—4—71.8 mm
0,5 mm ™
120
170 MA
750 U, V""f 20 110 100 90 80
U, w 1 =10

Fig. 4. Sondencharakteristiken inner- und ausserhalb der Abfallweite D.

mit dem Drucke vergriossert. Pumpt man also ber unveriinderter
Distanz A - (Sonde-Kathode) ab, so wiichst D, bis es schliesslich
das A - dbertrifft und sich damit an der Sonde kein Anodenfall
mehr ausbilden kann. Das ist nach Fig. 2 bei den Kurven 3 und 4
der Fall. Fir 4 ergibt z. B. die Rechnung eine Abtallweite DD von
mindestens 4 mm, wihrend das 1[0~ 2,8 mm betriagt.

§ 5. Die Lage des Raumpotentiales.

Es 1st moglich, fiir das Raumpotential V', eine obere und
untere Schranke anzugeben, wobel zwei Fille zu unterscheiden
sind :

1. Al-> D. Wie erwiihnt, tritt oberhalb der Punkte B die
anodische Glimmhaut auf, d. h. die Elektronen werden schon in B
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gegen die Sonde beschleunigt. Das Raumpotential liegt deshalb
links von den Punkten B und zwar um die Grissenordnung der
Anregungsspannung (mindestens 7,5 Volt). Der Anodenfall ist
i B schon teillweise ausgebildet.

Eine obere Grenze 1st sicherlich das statische Sondenpotential
(Schnittpunkt mit der U.-Achse), d. h. das Raumpotential liegt
rechts davon. Denn der erste steile Anstieg der [,-U,-Kurve im
Gebiete U, bis 4 wird von emer gegen die Sonde anlaufenden
Elektronenschar herriihren. Das Raumpotential diirfte also nahe
an den Punkten A liegen, eine Maoglichkeit, die schon Wenrer
bespricht.

2. A 1= < D. Eineuntere Grenze ergibt sich aus der Annahme,
dass der Anodenfall nicht negativ sein soll. Dann liegt das Raum-
potential links vom Punkte K (in Fig. 4). Die obere Grenze ist
wiederum das statische Potential U,,. Die Differenz U -FE ergibt
sich in Fig. 4 zu 7 Volt, in Fig. 2 zu 4 und 3 Volt, d. h. erreicht nur
wenige Volt.

Die Lage des Raumpotentiales in 4 steht im Widerspruch
mit den Messungen nach der Glithsondenmethode (Arbeit 1),
welche ein V' rechts vom Punkte B ergeben hat. Das Knie ber 4
musste dabel einer primiren translatorischen Elektronengruppe
zugeordnet werden. Diese Interpretation 1st mit den neuen Beob-
achtungen nicht vertriglich. Man kann némlich fiir die Grisse
einer solchen priméren Gruppe eine obere Grenze angeben, welche
nicht wberschritten werden darf. Bezeichnet man mit [ den
gesamten Querschnitt der Entladung, mit g den Querschnitt der
Sonde und mit I den gesamten Bogenstrom, so ist diese Schranke

ql . . .
- Sie entspricht der Annahme, dass der Gesamtstrom aus einer

priméren translatorischen Elektronengruppe besteht. Man kann
( ss . .o . . I
das ; abschéatzen und erhélt fiir die Anordnung nach Iig. 2 jf, =

0,20 + 0,05. Bel einem Gesamtstrom von 220 Milliamp. darf
also die primdre Gruppe den Wert 44 MA nicht iiberschreiten,
d. h. der Punkt A4 muss tiefer liegen. Wie die Fig. 2 zeigt, wird diese
Bedingung weder in Kurve 1 noch in Kurve 2 erfiillt, im letzteren
Falle ergiibe sich eme primire Gruppe vom dreifachen Wert der
Schranke. Die Kurve 2 i Fig. 4 mit einer 0,2 mm Sonde ergibt
eine zweifache Uberschreitung und eine analoge Messung mit einer
0,1 mm Sonde fithrt auf cine fiinffache Uberschreitung der zuliissigen
Grenze.

Die Gliithsondenmethode in Arbeit I muss also nach Obigem
mit systematischen Fehlern behaftet sein. Zur Aufkliarung der-
selben wird die Glithsondenmethode in verbesserter Form wiederholt.
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§ 6. Glithsondenmethode.

Damit diese Methode einwandfreie Resultate gibt, darf das
angelegte Sondenpotential nicht weiter entfernte Teile der Ent-
ladung beeinflussen, es darf die Sonde nicht als Gitter wirken,
sondern um die Sonde miissen zylindrische Aquipotentialflichen
vorhanden sein. Das 1st umso eher der Fall, je kleiner der Sonden-
querschnitt 1m Verhidltnis zum Entladungsquerschnitt 1st. Um
dieser Bedingung zu geniigen, wird statt der Schleifensonde von
0,5 mm 1 Arbeit I eme gestreckte Drahtsonde von 0,1 mm ver-
wendet geméss Fig. 5. Da die Entladung mit abnehmendem

LM A
50+ =008 Amp. p— 932 mm
=436 mm A7 286 mm
Elektroden wie in Fig. 4
40 +
30 F 12 mm : l'H
20t
Glihsonde
10 +
0 o A A i 1 1
1o 1 0 30
00 90 Volt
-0t
=20t > Vor dem Gliihen
< Mit Glishspannung 3.2 Volt, iy~ 3,0 Amp
—_ & Nach dem Glihen
30
.—.40 L

Fie. 5. Sondencharakteristiken mit einer Glithsonde.
{ =)

Drucke sich ausdehnt, geschieht die Untersuchung bei 93,2 statt
260 mm.

In Iig. 5 1st eine von vielen Messungen aufgetragen. Die
Korrektionen sind gemiiss Arbeit T ausgefithrt. Trotz stirkstem
Glithen (bis zum Durchschmelzen) wird nie eine Kurve erhalten
mit der Abzweligung rechts vom Punkte B, im Gegensatz zu Fig. 9
m Arbeit I; alle Kurven weisen den Verlauf nach Fig. 5 auf.
M. WenrLr hat wahrscheinlich mit einer Sonde gemessen, die in-
folge zu grossem Querschnitt cine Gitterwirkung zeigte, da mit
der diinnen Sonde seine Kurven nicht mehr erhalten werden.

Gemiiss Fig. 5 dirfte das Raumpotential nahe am Punkte
', (Verzweigungspunkt) liegen, was durchaus i Einklang steht
mit dem Ergebnis des § 5.
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§ 7. Minimumspannung und Kathodentall.

Eine Voraussetzung fiir die Ubereinstimmung der Minimum-
spannung U, der U-lI-Kurve (s. Fig. 3) mit dem Kathodenfalle
besteht darin, dass bei U, der Anodenfall verschwindet. Diese
Voraussetzung kann an Hand von Kurve 4 in Fig. 2 gepriift werden.
Nach § 5 liegt das Raumpotential zwischen den Punkten U, und F£.
Daraus folgt, dass der Anodenfall im Maximum 2,5 Volt betragen
kann, d. h. nahezu Null 1st.

Der Vergleich zwischen der Minimumspannung U,, und dem
Kathodenfalle geschieht folgendermassen: Irmittlung von U,
und der zugehorigen Elektrodendistanz [, zu 192 Volt, bzw. 0,4 mm,
Einstellen der Mitte der 0,1 mm Sonde in diesen Abstand von der

1 Volt [=0,08 Amp.
200 L o Statisches Potential gegen Kathode
& Gesamtspannung bei Sondenpotential U,=0
-y © Minimumspannung U, 192 Volt
— m
|
: 0
180
i U,
|
1
ok
|
|
| !l mm
160 1 ¢ 1 ! 1 -
l 7 2 J 4

Fig. 6. Vergleich der Minimumspannung (’, mit dem Kathodenfall.

1
Kathode und Bestimmung der statischen Sondenspannung U,
gegen die Kathode. Hierauf wird die Sonde mit der Anode kurz
geschlossen und die Gesamtspannung der Entladung U, fest-
gestellt, wobel also die Sonde zur Anode geworden 1st.

Die Fig. 6 enthilt die Messresultate bel verinderter Elektroden-
distanz . Es mag zur U, Messung noch erwdhnt werden, dass
be; klemmem I, wenn die Stabanode nahe an der Sonde 1st, micht
der gesamte Entladungsstrom 0,08 Amp. durch die Sonde ftliesst;
z. B. bel | = 0,8 mm nur 0,069 Amp. Nimmt man, wie 1m § 5
an, dass der Anodenfall nicht negativ ist, so muss das Raum-
potential und damit der Kathodenfall zwischen U, und U,
liegen.!) Man erkennt aus Fig. 6, dass der Kathodenfall mit

1) Es handelt sich hier um die Definition des Kathodenfalles nach WaRrRBURG,
bei welcher das negative Glimmlicht in das Kathodenfallgebiet einbezogen wird.
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zunehmender Elektrodendistanz abnimmt und bei grosserem |/
einem konstanten Werte zustrebt. Die Abnahme betrigt 10 Volt.
Diese Erscheinung beruht jedentalls daraut, dass die Stabanode
bei kleiner Bogenlinge dem Gebilete des Kathodenfalles ther-
mische Energie entzieht, wodurch bekanntlich der Kathodenfall
erhoht wird. Dieser Abkiihleffekt bedingt auch die Differenz der
Minimumspannungen in Fig. 3, indem durch die Stabanode mehr
Wirme abgeleitet wird, als durch die diinne Drahtanode (Sonde).
Man kann diesen Einfluss wie folgt bestitigen: Niahert man dieser
Drahtanode die 1solierte Stabanode, so beginnt ber 2 mm Abstand

Kurve UVolt I Amp. lmm pmm | Al | Sonde

—

1 | Milli- amp.

| ‘ 317 mm
!/ 2358 008 | 352 70, :
0.5 94,7 . 0,22 0,1 mm |1

2 2296 008 348 947 | 254 02mm .
05%

T

- [/, Volt
0 |—210 200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 [60 50

Milliamp.

Fig. 7. Positiver Tonenstrom.

die  Gesamtspannung merklich anzusteigen und erreicht bel
0,05 mm Abstand eine Zunahme von 5 Volt.

Um den Kathodenfall fiir die zur Minimumspannung gehoren-
den Elektrodendistanz [, zu erhalten, miissen die beiden Kurven
der Fig. 6 bis I, extrapoliert werden. Zum Vergleich ist in die
Fig. 6 die Minimumspannung 7, ecingetragen. Es ergibt sich
daraus das Ergebnis:

m

Die Minimumspannung von 191,6 Volt stimmt bis auf -+ 4
Volt mit dem Kathodenfalle iiberem. Es ist zu beachten, dass man
im vorliegenden Falle aus der Minimumspannung nicht den Ka-
thodentall fiir grossere Bogenlinge bestimmen kann, da letzterer
mit zunehmender Bogenlinge abnimmt.
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§ 8. Der positive Tonenstrom.

Um das Verschwinden des Anodenfalles bei der behimderten
Entladung zu erkliren, nimmt man an, dass vor der Kathode ein
(tebiet starker Tonisation existiert, herrithrend von emer aus dem
Kathodenfalleebiet stammenden schnellen Elektronengruppe. Man
erwartet deshalb auch im Gebiet des positiven lonenstroms einen
merklichen Unterschied fir die Sondencharakteristiken ausserhalb
und mmnerhalb D,

Kurve No. 1 ' 2 3 4
U 234,3 Volt 236,0 Volt 236,2 Volt 2296 Volt /;
/ 0,08 Amp. 0.08 Amp. 0,08 Amp. 0,08 Amp.
! 3,50 mm 3,47 mm 351 mm 3,48 mm +10 MA
P 94,5 mm 95,6 mm 94,7 mm Y4.7 mm 3
A 0,18 mm 0,27 mm 0,80 mm 254 mm
Sondendicke 0.1 mm 0.2 mm 0,2 mm 0.2 mm L 405
260 UVolt 220 200 180 160 140 120 100 80 70l |
4 - W I
M
3
05
t—10
2 ~13
- 20
, r—25 MA

Fig. 8. Somdencharakteristiken (positiver Ionenstrom).

IYie. 7 enthiilt spezielle Messungen i Gebiete des positiven
[onenstroms.

Die Abfallweite D betriigt 0,49 mm., . h. die Sonde befmdet
sich bet Kurve 1 innerhalb und hetr Kurve 2 ausserhalb D, Die
Stromwerte der Kurve 2 <ind im Verhiltnis zu Kurve | zehnnal
vererossert.,

Man erkennt, dass in Kurve 2 der positive Tonenstrom mehr als
20 mal kleiner ist als in Kurve 1. Der lonenstrom zeigt keine Sitti-
oung, sondern steigt auf cinem Lingern Stiicke linear an. Die
Ursache dieses linearen Anstieges, welchen M. Uvteruorvext)

I W. UyreExrHoEVEN Proc. Nat. Acad. 15, 32, 1929.
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. NNVeon bei einem Drucke von 0,02 mm auch mit einer ebenen
onchale festgestellt hat, ist noch nicht geklirt. Bei grossen Span-
ungiggen macht sich die Ziindung der Sonde als Kathode bemerkbar.

Ein weiterer Unterschied der beiden Kurven zeigt sich bel
palamnungen unterhalb 110 Volt. Wihrend Kurve 2 bis unter-
albb) 70 Volt linear verliuft, zeigt Kurve 1 eine Abweichung vom
megearen Verlauf. Diese Differenz ist in Fig. 7 speziell aufgezeichnet
md d diirfte von einer primiiren Elektronengruppe herriihren, welche
rescschwindigkeiten von iiber 30 Volt autweist. EMeLius nnd Browxs?)

I Milliamp Volt U
—l_‘ ‘92 J 70I st
2 I }k O O 3
\
\ Sonde
15t *5 1%
1 0] mm |
_ 7 \Q 2 0,2mm!U’:’50V°h i
’ “ ‘.‘J 3 Statische Spannung U, gegen Anode
B \
\ \3 352 mm
05 " p=94.7 mm 1—0,08 Amp.
E_ Glimmlicht
05 / 15 2,0 2.5 3 3.5
A [_ mm

Figg. 9. Positiver Tonenstrom als Funktion des Abstandes von der Kathode.

halben in der Glimmentladung bei einem Drucke von etwa 1 mm
garnz analoge Sondencharakteristiken erhalten. Diese weisen
ebeenfalls obige Differenz auf, welche von den Verfassern als eine

pritmiire  Elektronengruppe hoher Temperatur (34,5 Volt bzw.
26770000 K) gedeutet wird.

Weitere Messungen sind in Fig. 8 aufgetragen.

Fig. 9 zeigt fiur emne 0,1 und 0,2 mm-Sonde den positiven
Tomenstrom bei der konstanten Sondenspannung von 150 Volt
(geagen die Anode) als Funktion des Abstandes /11~ von der Kathode.
Es: ergeben sich aus Fig. 7 bis 9 folgende Resultate: Der positive
Tomenstrom und damit auch die ITonenstromdichte fallen vor der
Kathode stark al und erreichen ein flaches Minimum. In Fig. 9
simd die der Fig. 3 entnommenen Distanzen P, und P, eingetragen,

1) EmeELEUS, Proc. Camb. Phil. Soc. XXIII, 531, 1927.
EmerLEus und Harris, Phil. Mag. 4, 49, 1927.
EmeLiEvus und Browx, Phil. Mag. 7, 17, 1929.
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zwischen welchen der Anodenfall ber der behinderten Entladung
verschwindet. Gerade n diesem Gebiete steigt die Ionenstrom-
dichte stark an.

Die Grosse der priméaren Elektronengruppe nimmt mit wach-
sender Distanz von der Kathode ab, und sie ist ausserhalb der
Abfallweite D (0,49 mm) nicht mehr nachweisbar. Auf eine weitere
Analyse der Elektronengruppen in der Art, wie sie von EMELEUS
und seinen Mitarbeitern durchgefiihrt wurde, soll hier verzichtet
werden. Diese Autoren setzen nidmlich voraus, dass der grisste
Teil des Elektronenstromes von ungeordneten Elektronen herriihrt.
Damit liegt das von ihnen bestimmte Raumpotential stets links
vom Wendepunkt W (s. Fig. 4 und 5). Die aus dieser Festlegung
errechneten ungeordneten Elektronenstromdichten sind unseres
Erachtens zu klein, denn der gesamte tiber den Entladungs-
querschnitt summierte ungeordnete Elektronenstrom muss unter
den obigen Voraussetzungen offenbar grosser sein als der gesamte
Entladungsstrom. Diese Forderung i1st bet EmerLgus und IHarris
(1. ¢.) nicht immer erfillt.?)

Nach § 6 liegt das von uns festgelegte Raumpotential rechts
vom Wendepunkt W und fithrt deshalb zu einer grossern Elektro-
nenstromdichte.?) Die Form der Sondencharakteristik im Gebiete
U, bis V, kann man leicht erkliren durch das Vorhandensein
einer ungeordneten Elektronengruppe, welche gleichzeitig eine
translatorische Geschwindigkeit besitzt. Letztere nimmt mit wach-
sender Distanz von der Kathode zu, wihrend die gesamte
Elektronenstromdichte abnimmt. Sie betrdgt nach Fig. 4 im
Abstande A1~ =232 mm nur 14 vom Betrage 1im Abstande
Al = 0,88 mm.

Zum Schlusse mochten wir unsern besten Dank aussprechen,
Herrn Prof. Dr. A. Hacexsacn fir die giitige Uberlassung der
Institutsmittel und dem ALUMINIUMFONDS NEUHAUSEN, aus
welchem ein Teil der Apparate angeschaftt werden konnte.

Basel, Physikalisches Institut der Universitit.

1) Tabelle 11, Seite 56, ergibt z. B. bei 4,28 cm von der Anode eine ungeordnete
Elektronenstromdichte von 2,66 - 10~ Amp./cm2.  Der Entladungsquerschnitt ist
12,6 cm? und der gesamte ungeordnete Elektronenstrom nach einer Seite wird damit
3,35-10~* Amp., wihrend die Entladungsstromstirke 1,5-10% Amp. betragt.

2} In Kurve 3 der Fig. 9 ist das statische Potential U gegen die Anode
aufgetragen. Die schwache Neigung und der hohe Anodenfall von 53 Volt sprechen
ebenfalls dafiir, dass in grosserem Abstande von der Kathode das Raumpotential
wesentlich von U, abweicht, mehr als dem Wendepunkt W entspricht.



	Sondencharakteristiken und behinderte Bogenentladung

